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Vorrede. 


Det  gik  mig  soni  Ku,  der  vandrer  i  en  Labyrinth.  Gang 
for  Gang  havde  jeg  fundet,  og  jeg  stod  nu  ligc  ved  det  Sted, 
hvor  den  endte.  lien  her  fandtcs  en  Munr,  hvis  Dor  ingen 
Niigle  formaattc  at  aabne,  og  soin  jeg  med  n)ine  Krftfter  var  for 
svag  til  at  spriingo.  Hvergang  jeg  tog  et  nyt  Udgangspiinkt, 
kom  jeg  dog  tilbage  til  den  sanime  uoverstigelige  Muur.  Indenfor 
den  laa  Skatten,  men  jeg  syntcs  ikke  at  vilre  den,  der  skulde 
have  den. 

Vilhelm  Bergsoe:  Fra  den  gauile  Fabrik. 
Anden  Decl  8.  82. 

Die  folgende  Arbeit  beriiht  auf  Resultaten,  die  durcli  eine  neue  Metliode  gewonnen 
worden  sind.  Um  die  Metliode  auch  nur  auf  den  jetzigen  Standpunkt  zu  bringen,  dazu  habe 
ich  vom  5.  Dezember  1888  bis  heute  gearbeitet,  und  zwar  babe  ich  alle  meine  von  Amts- 
geschaften  freie  Zeit  so  gut  wie  ausscblieisiich  dieser  Metbode  gewidraet. 

Es  war  noch  in  den  ersten  .labren  dieser  Arbeitsperiode,  da  besuchte  icb  einen  als 
I.ebrer,  Forscber  und  Menscb  gleicli  Irochstehenden'Gelehrten  und  erzahlte  ihm,  dais  ich  mit 
meiner  Arbeit  gar  nicht  zu  Ende  l<onimen  konnte.  Im  Laufe  des  Gesprachs  sagte  der  ver- 
ehrte  Gelehrte  ungefalir  folgendes  zu  niir:  ..Haben  Sie  woliJ  einmal  dariiber  nacligedacht, 
warum  wir  Theoretiker  eigentiich  wissenscliaftlich  arbeiten  ?  Ge.winn  haben  wir  ja  nicht  davon; 
denn  fur  die  grol'sten  Entdeckungen  auf  unsern  Gebieten  wird  kein  Pfennig  bezahlt,  und  dafs 
das  wissenschaftliche  Arbeiten  fiir  die  Carriere  nichts  niitzt,  haben  Sie  ja  selbst  erfahren. 
Also  warum  arbeiten  wir?  Wegen  des  Ruhms?  Der  Ruhm  ist  .fadenscheiniger  und  vergang- 
licher,  als  Spinnengewebe,  und  man  konnte  in  •  unsefer  schnelllebigen  Zeit  das  Wort  des 
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HacL'aliUireus  im  Faust  getrost  dabiii  aljiHidern.  dais  man  sagte:  Hist  du  audi  kurze  Zeit  be- 
rilhmt  gewescu,  liald  weil's  kein  Meiisch  nielir  was  von  dir  zu  sagen.  Warum  arbeiten  wir 
nun  abor  docb?  Kinfacb  deshalb,  weil  uns  das  wisBenschai'tliclie  Forscbon  einp 
boh  I!  and  veine  Freude  bereitet. '■ 

Wenn  dies  Motiv  mein  langes  Arbeiten  veranlai'st  iiatte,  dann  liatte  icli  jetzt  fast  sieben 
rcciit  gliickliche  Jalire  biuter  mir,  -  aber  ieider  war  es  ganz  anders.  Wenn  ich  die  aller- 
erste  Zeit  abrechne,  in  dcr  ich  ein  neuentdecktes  fruchtbares  Gebiet  vor  mir  zu  sehen 
glaubte,  xind  in  der  ich  meinte,  nur  die  Hand  ausstrecken  zu  brauchen,  um  dies  Gebiet  zu 
besitzen,  wenn  ich  diose  kurze  Spanne  Zeit  abrechne,  so  war  das  Arbeiten  an  der  neuen 
Methode  gerade  das  Gegenteil  von  Yergnugen  und  von  Freude.  Es  war  eine  Kette  von  iramer 
neuen  Hoffiuiugen  und  immer  neuen  Enttauschungen,  eine  Kette  von  immerwahrenden  qualenden 
Geduldsproben.  Mulste  ich  doch  zu  Zeiten  Wochen  lang,  immer  aber  viele  Tage  lang  warten, 
eiie  ich  wissen  konnte,  ob  ein  neuer  Versuch  gegluckt  ware,  oder  nicht. 

Wie  einem  in  solcher  Zeit  zu  Mute  ist,  das  hat  ein  danischer  Naturforscher,  der  zu- 
yleich  ein  ganz  hervorragender  Poet  ist,  ausgezeichnet  geschildert.  Icii  meine  Vilhelm 
Bergsoe.  Dieser  erzahlt  in  seinem  Romane  „Fra  den  gamle  Fabrik"  (Aus  der  alten  Fabrikj 
die  Leiden  eines  Ghemikers,  der  einer  Entdeckung  auf  der  Spur  ist,  aber  uber  das  .jUasten", 
das  „beinahe",  nicht  herauskommt.  Fur  meine  hochgeschatzten  skandinavischen  Freunde  babe 
ich  einen  hierauf  bezuglichen  Passus  in  der  Ursprache  an  die  Spitze  dieser  Vorrede  ge- 
stellt,  liier  mag  dessen  deutsche  Ubersetzung  folgen: 

„Es  ging  mir",  sagt  Olsen,  der  Ghemiker  in  jenem  Roman,  „wie  einem,  der  in 
einem  Labyrinthe  wandelt.  Gang  fiir  Gang  hatte  ich  gefunden,  und  ich  stand  nun  an 
der  Stelle,  wo  es  zu  Ende  war.  Aber  bier  befand  sich  eine  Mauer,  deren  Thiir  kein 
Schliissel  zu  offnen  verraochte,  und  die  zu  sprengen  meine  Krafte  zu  schwach  waren. 
Jedesmal,  wenn  ich  wieder  einen  neuen  Ausgangspunkt  nahm,  kam  ich  doch  zu  derselben 
uniibersteiglichen  Mauer  zuriick.  Innerhalb  derselben  lag  der  Schatz,  aber  ich  scbien 
nicht  der  zu  sein,  der  ihn  heben  sollte." 

Ich  babe  mir  in  dem  danischen  Citate,  wie  in  der  Ubersetzung,  erlaubt,  die  Praesentia 
der  Verba  dcs  Originals  in  die  Praeterita  zu  verwandeln.  Ob  ich  ein  Recbt  dazu  babe,  das 
miissen  die  entscheiden,  die  die  neue  Methode  versuchen  werden. 

Warum  babe  ich  aber  dann  doch  weiter  gearbeitet,  wenn  das  Arbeiten  an  der  Methode 
so  unerquicklicb  war?  Warum  habe  ich  dem  Rate  meiner  Freunde  nicht  gefolgt  und  etwas 
„lohnenderes"  vorgenommen?  Nun,  ich  konnte  einfach  nicht  loskommen.  Die  Arbeit 
batte  noch  etwas  besonders  tiiclcisches  an  sich.  Immer  stand  ich  zwar  vor  dem  abscbeulichen 
nbeinahe",  aber  immer  glaubte  ich,  der  nachste  Versuch  miisse  gelingen,  —  wieder  ganz  so. 
wie  es  BergsOe  bei  seinem  Ghemiker  (Bd.  II  S.  146)  scliildert.  Nur  Tage  oder  Wochen 
scbien  es,  und  die  lange  Arbeit  ist  belohnt!  Aber  aus  Tagen  und  Wochen  wurden  Monate, 
aus  Monaten  viele  Jahre,  die  Zeit  verging,  obne  dal's  ich  os  nicrkto,  bis  scbliefslich  ein 
einigermaisen  aiuiehmbarer  Krf'olg  doch  noch  erreicht  war. 
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Tantae  molis  enit,  aber  nicht,  llomanani  condere  gentem,  sondern  eine  simple  liisto- 
logische  Metliode  zii  fiiideii.  Habe  icli  da  nicbt  ()1  und  Zeit  verschwendet,  babe  icb  da  nicbt 
meine  Arbeitskrilfte  vergeudet,  oder  um  mit  dem  Chemiker  bei  Bergsoe  zu  reden.  „die  Gold- 
korner  des  Lebens  wie  Sand  verstreut,"  („Livets  Guldkorn  jeg  spredte  som  Sand")? 

Das  wird  sich  zeigen.  Eine  neue  Methode  ist  eben  ein  Schliissel,  urn  die  Thiir  in  der 
uniibersteigiicben  Maiier  zu  offnen,  die  die  wissenschaftlicben  Scbatze  umschliei'st.  Der  Scliliissel, 
den  ich  der  wissenscbaftlicben  Welt  iibergebe,  scblielst  zwar  nicbt  ganz  ieicbt,  er  mufs  erst 
noch  sorgfilltig  abget'eilt  werden,  aber  er  schliel'st  docb.  und  jedermann  kann  sicb  daran 
raachen,  die  Scbatze  zu  verwerten,  von  denen  icb  in  diesem  Bucbe  nur  einige  Proben  dar- 
bringe.  Wenn  dann  (von  meinera  bescbeidenen  Anteil  abgeseheni  recht  viel  von  jenen 
Scbiltzen  durcb  diejenigen  gehoben  wird.  welcbe  sich  der  neuen  Metbode 
bedienen  werden,  dann  bin  icb  voUstiliidig  befriedigt.  dann  sage  icb  getrost:  Oleum  et 
tempus  non  perdidi. 

Freilich  weils  ich  sebr  wobl,  dafs  es  Leute  giebt,  die  die  Erfindung  einer  neuen 
Metbode  als  eine  minderwertige  wissenscbaftlicbe  Leistung  betrachten,  und  die  die  Erfinder 
selbst,  so  zu  sagen,  iiber  die  Acbsel  anseben.  Schaut  man  aber  genauer  zu,  so  nebmen  diese 
selben  Leute  die  Metboden  der  von  ihnen  so  gering  geschatzten  Erfinder  mit  dem  aller- 
grol'sten  Eifer  zu  Hilfe,  um  ihre  eignen  wissenschaftlicben  Bauten  so  recht  bandwerks- 
raafsig  austiiliren  zu  konnen.  Mancher  Maurergeselle  mag  ja  auch  den  Architekten,  nach 
desseii  I'lanen  er  arbeitet,  deslialb  gering  acbten,  weil  dieser  die  Ziegeln  nicht  selbst  tiber- 
einander  scliichtet.    Es  mul's  eben  audi  solcbe  Kauze  geben ! 


Mit  der  neuen  Methode  verottentliche  ich  auch  eine  Reibe  von  Beobachtungen.  Fiir 
eine  fast  siebenjabrige  Arbeit  werden  diese  manchem  vielleicht  etwas  mager,  jedenfalls  aber 
sehr  liickenhaft  erscheinen.  Ich  bitte  aber  zu  bedenken,  dafs  ich  bis  in  die  letzte  Zeit  immer 
noch  mit  den  UnvoUkommenbeiten  der  Metbode  zu  kampfen  batte,  und  so  lange  das  der 
Fall  ist,  ist  der  Geist  nicht  frei  genug  fiir  eine  intensive  Thatsachenforscbung.  So  recht 
konnte  ich  mich  erst  so  it  kurzera  der  Ernte  hingeben,  fiir  die  icb  vor  so  langer  Zeit  die 
Saat  ausgeworfen  hatte.  Unter  diesen  Umstanden  ware  es  vielleicht  besser  gewesen,  wenn 
ich  das  ,,nonum  prematur  in  annum"  buchstablich  befolgt  batte,  aber  das  ging  nicht  an. 
Ich  batte  niicb  dazu  verprticbtet.  diese  Arbeit  als  Jubilaumsschrift  fur  den  arztlicben  Verein 
zu  Frankfurt  a.  M.  am  3.  November  1895  gedruckt  vorzulegen,  und  da  war  denn  ein  weiteres 
Hinausschieben  der  Veroffentlichung  nicbt  mehr  moglicb.  So  mogen  denn  die  Leser  das 
unfertige  und  unvoUkommene  in  diesem  Buciie  entschuldigen. 

Die  Verpflichtung,  die  ich  iibernommen  hatte,  war  eine  etwas  voreilige,  aber  der 
Wunsch  in  dieser  Schrift  den  Frankfurter  Kollegen  ein  Zeichen  meiner  Dankbarkeit  zu  iiber- 
reicben.  liefs  mich  die  Schwierigkeiten,  die  meiner  noch  harrten.  uberseben.  Es  sind  jetzt 
zehn  und  ein  balbes  .lahr  iier,  dafs  mir  durch  die  Berufung  an  das  Senckenbergiscbe  medi- 
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zinische  Iiistitiit  iiiclit  nur  eine  ZuHucbtsstiUte  gewahrt,  sondeni  eiu  geradezu  beneidens- 
wertes  Feld  der  Wirlcsamkeit  eroHiiet  wiude.  In  dieser  ganzen  Zeit  liaben  mir  die  biesigen 
Kollegen  so  viel  liebenswiirdige  Freiiiidlichkeit  erwiesen,  babe  icli  durcb  den  N'erkebr  luit 
ibnen  lerneiid  and  lelirend  so  viel  geistige  Anregnng  gehabt,  dais  man  den  Wunscii,  zu  der 
Feier  des  Jnbelfestes  ibres  Vereins  etwas  beizntragen.  wobl  verstehen  wird.  ^^uge  der  Geist 
der  Kollegialitilt  and  des  ernsten  wissenscliaftiicben  Strebens,  der  vor  oO  Jabren  eine  AnzabI 
Arzte  za  eineni  engeren  Aneinaiiderscliliersen  zusanimen  gefiibrt  hat,  deni  ilrztlicben  Verein& 
immor  treu  bieiben,  moge  er  bis  in  die  tVriiste  Zuicunft  bliUien  and  gedeihen! 

Frankfiu't  am  JIaiii. 

Dr.  Senckeiibergisches  pathologisoli-anatomisches  Institnt. 


Der  Verfasser. 
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Beitrage 

zur 

Kenntnis  der  normalen  mensehliehen  Neuroglia. 

Von 

Prof.  Dr.  C.  Weigert. 


1.  Abschnitt: 
Historische  Ubersicht. 

Es  giebt  eine  ganze  Menge  von  Leuten.  welche  meinen,  dafs  man  in  den  Naturwissen- 
schaften  noch  „garnichts"  weil's.  In  der  That  sind  ja  der  ungelosten  Fragen  noch  sehr  viele, 
und  noch  viel  mehr  Fragen  sind  noch  garnicht  aufgeworfen ;  denn  es  ist  eine  Eigentiimlichkeit 
der  naturwissenschaftlichen  Forschung,  dafs  sich  an  dieBeantwortung  jeder  Frage  die 
Aufstellung  neuer,  vorher  ungeahnter  Fragen  anschliefst,  dafs  jedes  „darum"  gar  viele 
„warum?"  gebiert,  die  erst  wieder  ihr  „darum''  erfordem,  und  dafs  dies  in  unendlicher  Kette 
weiter  geht.  Die  Kette  ist  in  der  That  unendlich,  im  kleinen  und  im  grofsen,  im  Raume 
und  in  der  Zeit,  und  wenn  wir  bedenken,  dafs  wir  nur  iiber  endliches  verfugen,  so  verstehen 
wir,  warum  ein  Faust  dariiber  verzweifelt,  dafs  er  die  Krafte  der  Natur  rings  um  sich  her 
nicht  enthiillen  kann.  Diesem  unendlichen  gegenuber,  was  wir  wissen  miifsten,  ist  das 
endliche,  was  wir  wissen  konnen,  unter  alien  Umstanden  gleich  null,  und  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  haben  jene  Leute,  die  da  glauben,  in  den  Xaturwissenschaften  wisse  man 
noch  ^garnichts,"  ja  ohne  Frage  recht.  Aber  es  giebt  noch  ein  en  anderen  Gesichtspunkt, 
als  den  dieser  Leute,  die  unmogliches  verlangen,  und  als  den  des  Faust,  der  unmogliches 
erstrebt.  den  Gesichtspunkt  namlich,  von  dem  aus  man  das,  was  wir  jetzt  wissen,  nicht  mit  dem 
vergleicht,  was  wir  wissen  mUfst  en,  sondern  mit  dem,  was  man  fruher  gewufst  hat.  Diesem 
^jDichts"  gegenQber  ist  das,  was  wir  jetzt  wissen,  sehr  grofs,  und  darum  sollte  Goethe 

Abhandl.  d.  Senckenb.  natarf.  Oes.    Bd.  XIX.  1 
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nicht  so  sehr  Uber  die  Leute  spotten,  die  ein  grofses  Ergetzen  darin  finden,  sich  in  den  Geist 
der  Zeiten  zu  versetzen,  um  sich  dann  daruber  zu  freuen,  ^dafs  wir's  zuletzt  so  herrlich  weit 
gebracht".  Wir  kOnnen  uns  als  Naturforscher  in  der  That  diese  Freude  gonnen,  —  denn 
trotz  derselben  werden  wir  ja  immer  vor  Uberhebung  geschtitzt,  wenn  wir  uns  daran  erinnern, 
wie  viel  noch  zu  forschen  ist,  selbst  wenn  wir  nicht  das  unmOgliche,  unendliche  verlangen. 

Diese  Freude  konnen  wir  uns  auch  mit  Bezug  auf  das  Centralnervensystem  gonnen, 
so  sehr  wir  gerade  da  durch  die  Fulle  der  noch  zu  losenden  Fragen  zur  Bescheidenheit 
gemahnt  werden.  Wir  brauchen  gar  nicht  in  die  Zeiten  des  Hippocrates,  des  Rhazes  oder 
anderer  ganz  alter  Namen  zuriickzugehen,  noch  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  waren  die 
Vorstellungen  uber  den  feinern  Bau  des  Hirns  und  Riickenmarks,  uber  die  Funktionen  ihrer 
verschiedenen  Teile  noch  ungemein  mangelhafte.  Die  alten  Fragen,  ob  das  Him  aus  dem 
Kiickenmarke  kame  oder  umgekehrt,  ob  das  Riickenmark  ein  Nerv  ware  oder  nicht,  wurden 
noch  eifrig  diskutiert,  und  gerade  die  letzterwahnte  Frage  gab  die  Veranlassung  zu  jener 
beriihmten  Untersuchung,  welche  pflichtgemafs  an  die  Spitze  jeder  geschichtlichen  Erorterung 
uber  die  Neuroglia  gestellt  wird,  zu  der  von  Keuffel  „Uber  das  Riickenmark".^ 

Freilich  glaubte  Keuff  el  nicht,  dafs  das  Riickenmark  als  gauzes  ein  Nerv  ware.  Man 
kannte  ja  damals  schon  die  graue  Substanz,  die  in  den  peripherischen  Nerven  nicht  existiert, 
und  man  sprach  von  einem  „hydrogenen  und  oxygenen  Gegensatz''  im  Centralnervensystem, ' 
wobei  dem  hydrogenen  die  graue,  dem  oxygenen  die  weifse  Substanz  entsprach,  aber  die  letztere 
war  doch  in  ihrem  Aussehen  den  Nerven  so  ahnlich,  dafs  Keuffel  nachsah,  ob  denn  nicht 
in  dieser  Substanz  auch  jener  Bestandteil  ein  Analogon  hatte,  den  sein  Lehrer  Reil  in  den 
peripherischen  Nerven  gefunden  hatte,  namlich  das  Neurilemm. 

Keuffel  war  freilich  nicht  der  erste,  der  am  Riickenmark  „dieselbe  strangformige 
Struktur  beobachtete,  welche  Reil  an  den  Nervenbiindeln  entdeckt  hatte",  sondern  Yillars 
in  Strassburg,  wie  Keuffel  selbst  berichtet.  Villars  hat  auch  zum  ersten  Male  ^kleine 
Scheibchen"  aus  dem  Riickenmark  geschnitten,  wahrend  man  vorher  nur  die  iiblichen  groben 
Pi-aparationsmethoden  auch  zum  Studium  des  Riickenmarks  benutzte.  Aber  die  blofse  An- 
fertigung  von  Schnitten  genugte  nicht,  um  Klarheit  uber  die  etwaige  Anwesenheit  eines 
nNeurilemms"  zu  schaffen,  so  dafs  Villars  nicht  recht  vorwarts  gekommen  zu  sein  scheint, 
und  Keuffel  wandte  daher  auch  chemische  Agentien  bei  seinen  Forschungen  an.  Er  benutzte 
schon  Sublimatlosungen  und  verdtinnte  Salpetersaure  zur  Hartung  des  RQckenmarks,  aber 

'  Reils  und  Au  thenr  ieds  Arcbiv.    Band  X,  S.  161  ff. 
'  Bells  und  Authenrleds  Archlv.    Band  IX,  S.  485. 
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gerade  zum  Nachweis  eines  neurilemmahnlichen  Bestandteiles  verwandte  er  eine  andere 
Methode.  Er  that  Icleine  Stiickchen  von  RUckenmark  auf  eine  Woche  oder  langer  in  Kali- 
lauge  (V2 — 1  Drachme  auf  eine  Unze  Wassers,  d.  h.  2 — 4  Graram  Kali  causticum  auf  30  Gramm 
AVasser).  Dann  machte  er  feine  Schnitte  von  den  Stuckchen,  brachte  sie  in  Wasser,  pinselte 
sie  aus  und  untersuchte  sie  teils  mit  blofsem  Auge,  teils  mit  einem  „sehr  scharfen"  Mikroscope. 

Freilich  entspricht  das,  was  er  gesehen  hat,  nicht  dem,  was  wir  jetzt 
^Neuroglia"  nennen,  sondern  das,  was  er  vor  sich  hatte,  war  wohl  das  Gefafsnetz  des 
Riickenmarks;  denn  wie  schon  Henle  und  Merkel  angegeben  haben,  verschwindet  bei  der 
von  Keuffel  benutzten  Methode  die  echte  Neuroglia,  wahrend  die  Gefafse  und  das  eigent- 
liche  Bindegewebe  erhalten  bleiben.  Man  kann  sich  davon  leicht  iiberzeugen,  wenn  man 
Gefrierschnitte  vom  Ruckenmark  mit  der  obigen  Kalilauge  behandelt  und  dann  in  viel  Wasser 
bringt.  Keuffel  giebt  denn  auch  in  der  That  an,  dafs  die  Fasern  aus  kleinen  Kugeln  zu- 
samraengesetzt  gewesen  seien,  die  bei  den  geringen  Vergrofserungen,  welche  damals  den  Forschern 
zu  Gebote  standen,  wohl  nur  die  roten  Blutkorperchen  in  den  Gefafsen  gewesen  sein  konnen. 
Auch  aus  seinen  Zeichnungen  geht  hervor,  dafs  er  die  eigentliche  Neuroglia  nicht 
vor  sich  hatte,  denn  gerade  die  Stelle  der  dichtesten  Anhaufung  derselben,  die  Umgebung 
des  Centralkanals,  erscheint  in  seinen  Zeichnungen  ganz  hell. 

Wenn  man  daher  Keuffel  als  Entdecker  der  Neuroglia  hinstellt,  so 
geschieht  das  durchaus  mit  Unrecht,  aber  es  war  doch  schon  ein  grofser  Fort- 
schritt,  dafs  er  iiber  die  Lagerung  der  Nervenfasern  in  den  von  dem  „Neurilemm",  dem 
„verdichteten  Zellstoff"  umschlossenen  Rilumen  eine  Vorstellung  bekam.  Er  verglich  die 
weifse  Substanz  mit  einem  spanischen  Rohre,  bei  dem  die  langsgestellten  Hohlen  von  Nerven- 
fasern ausgefiillt  waren.  Wenn  man  bedenkt,  dafs  noch  14  Jahre  spater  Rolando  (Sulia 
struttura  del  midollo  spinale,  Torino  1824)  der  Meinung  war,  die  weifse  Substanz  bestande 
„aus  einer  gefalteten  Markhaut,  deren  umgeschlagene  Rander  abwechselnd  im  Centrum  und 
in  der  Periphei'ie  lagen",  so  wird  man  wohl  zugeben  miissen,  dafs  Keuffel  seiner  Zeit  weit 
vorausgeeilt  war.  Zur  Erkenntnis  des  wahren  Sachverhalts  waren  damals,  abgesehen  von 
allem  andern,  die  Mikroscope  noch  zu  mangelhaft. 

Friedrich  Arnold,'  aus  dessen  Buche  das  Citat  uber  Rolando  entnommen  ist, 
schlofs  sich  den  Ausfuhrungen  von  Keuffel  an,  ohne  wesentlich  neue  Thatsachen  zu  finden, 
und  so  ist  denn  seit  der  Arbeit  Keuffels  bis  zum  Auftreten  des  nachsten  selbstilndigen 
Forschers  eine  Pause  von  36  Jahren.    Erst  1840  kam  Virchow  mit  neuen  Beobachtungen, 

'  Bemerkungen  Uber  den  Bau  des  Hirns  und  Ettckenmarks.    Zlirich  1839. 
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welche  die  Anwesenheit  einer  spezifischen  nicht  nervosen  Substanz  im  Centralnervensystem 
wirklicli  nachwiesen.   Jetzt  erst  war  die  Neuroglia  entdeckt. 

Virchow  ging  beim  Nachweis  desjenigen  Gewebes,  welches  er  spater  (1853)  „Xeu- 
loglia"  imnnte,  iiiclit  vom  Ruckenraark,  sondern  vom  Ependym  der  Hirnventrikel  aus.  Scbon 
1846'  erwilbnt  er  unterhalb  der  Epithelzellen  der  Ventrikel  „eine  ganz  strukturlose  Membran, 
die  hilufig  aus  ziemlich  regelmftl'sigen,  parallel  neben  einander  liegenden  sehr  feinen  und 
blasseii  Fibrillen  (Faltungen?)  zusammengestellt  erscheint".  Zuweilen  sab  er  in  dieser 
Membran  nach  Essigsaurezusatz  Kerne,  raeist  aber  fehlten  sie.  Durch  ^Reizung"  des  Ependym 
kamen  die  bekannten  perlartigen  Granulationen  auf  demselben  zustande,  die  er  den  Pac- 
chioniscben  Granulationen,  den  knotenformigen  Verdickungen  der  serOsen  Haute  als  „abn- 
liche  Bildungen"  an  die  Seite  stellt.  Das  Ependym  sei  also  eine  selbstandige 
Bildung  und  nicht,  woriiber  man  sich  damals  stritt,  eine  Fortsetzung  der 
Pia  mater  oder  der  Arachnoidea  oder  b eider. 

Vier  Jahre  nachher  glaubt  Virchow  sogar  diese  Ependymmembran  mit  dem  Scalpell 
isolieren  zu  konnen-  und  auch  spater^  behauptet  er  noch  Henle  gegeniiber,  dafs  die  Existenz 
dieser  Haut  schon  makroscopisch  nicht  zweifelhaft  sein  kann  —  Annahmen,  die  sich 
nattirlich  sehr  bald  als  nicht  mehr  haltbar  erwiesen. 

Im  folgenden  Jahre  giebt  er  denn  auch  selbst  schon  an,  dafs  das  Ependym  sich  ohne 
bestimmte  Grenze  zwischen  die  nervosen  Elemente  des  Centralnervensystems  einschliefslich 
der  hoheren  Sinnesnerven  fortsetzt,  dafs  uberall  liier  eine  „weiche,  der  Bindesubstanz  zu- 
gehorige  Grundmasse"  die  Nervenelemente  durchsetzt  und  zusammenhalt,  so  dafs  das  Ependym 
nur  der  an  der  Oberflache  fret  hervortretende  Teil  dieser  Bindemasse  ist. 

Zwei  Jahre  spater^  erwahnt  er  zum  erst  en  Male  eine  pathologische  Wucherung 
der  Bindesubstanz  des  Centralnervensystems  bei  einem  Falle  von  Tabes.  In  diesen  gewucherten 
Alassen  sah  er  nach  Hartung  in  Chromsaure  an  Stelle  der  sonst  feinkornigen  Substanz  ganz 
dicht  gelagerte  vielfach  verfilzte  aufserst  feine  aber  derbe  Fibrillen  zum  Yorschein  kommen. 
Virchow  legt  jedoch  auf  die  Fibrillen  als  notwendige  Bestandteile  der  Neuroglia  kein 
Gewicht,  so  dafs  er  sogar  in  der  Cellularpathologie  (2.  Auflage  1859,  S.  252  fif.)  noch  besonders 

•  tJber  das  granulierte  Aiiselien  tier  Wandungeii  der  Gehirnventrikel.  Zeitschrift  fiir  Psychiatrie, 
1846.    Ges.  Abh.    S.  885  ff. 

»  Vir chows  Archiv.  Band  3,  S.  246. 

'  Vir  chows  Archiv.  Band  5,  S.  592. 

*  Virchows  Archiv.  Band  6,  S.  138. 
'  Vir  chows  Archiv.  Band  8,  S.  540. 


erwahnt,  dafs  allerdings  an  manchen  Stellen  die  nNeuroglia"  wie  Bindegewebe  aussielit,  an 
anderen  Stellen  aber  „eine  sehr  weiche  Beschalfenheit  besitzt,  so  dafs  es  uberaus  schwierig 
ist,  eine  Beschreibung  von  ihrem  Aussehen  zu  geben".  Auch  die  Zellen  scbildert  er  als 
nur  hier  und  da  sternformige  oder  spindlige  wie  im  echten  Bindegewebe,  sonst  aber  als  sehr 
weiche  und  zerbrechliche  rundliche  Gebilde. 

Virchow  war  sich  schon  ganz  klar  dariiber,  dafs  diese  Bindesubstanz  von  dem 
gewohnlichen  Bindegewebe  zu  unterscheiden  ware  und  aus  diesem  Grunde  hat  er  ihr  ja  eben 
auch  einen  besonderen  Namen  jjNervenkitt"  gegeben.  Dieser  Name  soUte  besonders  auf  das 
mehr  homogene  Wesen  dieser  Substanz  hinweisen,  im  Gegensatz  zu  der  typisch  faserigen 
Beschaffenheit  des  gewohnlichen  Bindegewebes.  Es  ist  auch  bemerkenswert,  dafs  Virchow 
schon  beobachtet  hatte,  wie  leicht  die  Neuroglia  kadaverosen  Veranderungen  ausgesetzt  ist, 
und  ferner,  dafs  er  das  Fehlen  des  typischen  Nervenkitts  in  den  peripherischen  Nerven  kon- 
statiert  hat. 

Er  erwahnt  auch  schon,  „dafs  die  Gefafse  innerhalb  der  Neuroglia  verlaufen,  weiche 
daher  von  der  Nervenmasse  fast  iiberall  noch  durch  ein  leichtes  Zwischenlager  getrennt  sind 
und  nicht  im  unraittelbaren  Kontakt  mit  derselben  sich  befinden"  (Cellularpathologie,  3.  Aufl., 
S.  255),  er  hebt  die  Zugehorigkeit  des  Centralkanals  zum  „centralen  Ependj'mfaden"  hervor, 
—  mit  einem  Worte,  es  ist  erstaunlich,  was  er  damals  alles  schon  richtig 
erkannt  hatte,  wenn  ihm  auch  die  typisch  faserige  Beschaffenheit  der  Neuroglia  nur 
in  den  krankhaften  Wucherungen  deutlich  zur  Erkenntnis  gekommen  ist.  Trotz  alledem  aber 
wird  man  nicht  umhin  konnen,  Deiters'  Recht  zu  geben,  welcher  sagt,  dafs  bei  alien  diesen 
ersten  Arbeiten  iiber  die  Neuroglia  es  sich  „mehr  um  eine  geistreiche  Divination,  als  um 
eine  durch  stringente  Beweise  gestiitzte  Behauptung"  gehandelt  habe.  Einen  „stringenten 
Beweis"  dafiir,  dafs  die  Grundmasse  des  Ependyms  die  Natur  einer  Bindesubstanz  habe,  oder 
dafs  die  Zellen,  die  er  als  Neurogliazellen  anspricht,  nicht  nervoser  Natur  seien,  hat  Virchow 
nicht  gebracht,  ja  einen  solchen  Beweis  konnte  in  der  damaligen  Zeit  iiberhaupt  kein  Mensch 
bringen,  dazu  waren  die  Methoden  und  die  Kenntnisse  noch  zu  mangelhaft.  Wenn  man 
auch  schon  die  grofsen  Nervenzellen  kannte  und  grobe  markhaltige  Fasern  nachzuweisen 
vermochte,  so  wufste  man  doch  weder  die  kleinen  Nervenzellen,  noch  die  feineren  mark- 
haltigen  oder  gar  die  vielen  marklosen  Nervenfibrillen  im  Centralnervensystem  zu  erkennen. 
Daher  konnte  denn  auch  Henle  mit  demselben  Rechte,  soweit  es  sich  um  „stringente 
Beweise"  handelt,  behaupten,  dafs  die  Epithelzellen  in  den  Hirnventrikeln  nicht  auf  einer 

'  Untersuchuugen  uber  Him  und  BUckenmark  des  Menschen  und  der  Saugetiere.   Braunschweig  1865. 
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Eindesubstanz,  sondern  direkt  auf  Nervengewebe  aufsal'sen.  Virchow  war  aber  Henle  in. 
„geistreicher",  oder  sagen  wir  lieber  „genialer"  Divination  in  diesem  Punkte  iiber. 

Bei  der  Unvollkommenbeit  der  damaligen  Metboden  ist  es  erklarlicb,  dafs  in  der 
nacbsten  Zeit  keine  recbten  Fortscbritte  in  Bezug  auf  die  Neuroglia  gemacbt  warden.  Zwar 
bemiibten  sich  Bidder  und  Kupffer  wenigstens  (in  dem  ricbtigen  Bewufstsein,  dafs  dies 
durcbaus  notig  ware),  Kennzeicben  aufzufinden,  durcb  welcbe  man  das,  was  man  fiir  Binde- 
gewebe  balten  sollte,  aucb  in  der  That  vom  Nervengewebe  unterscbeiden  konnte  —  Kenn- 
zeicben, nach  denen  zu  sucben  Vircbow  noch  gar  nicbt  fiir  notig  gefunden  hatte,  —  aber 
die  tecbnischen  Hilfsmittel  waren  zur  Entscbeidung  dieser  Frage  noch  nicht  geniigend. 
Bidder  und  Kupffer'  nahmen  zunachst  an,  dafs  man  die  Neurogliazellen  von  den  Nerven- 
zellen  dadurch  unterscbeiden  konnte,  dafs  sich  die  letzteren  in  Chromsaure  gelb  bis  rOtlich 
farbten,  wabrend  die  bindegewebigen  Zellen  ungefarbt  blieben  —  ein  Unterschied,  der  schon 
damals  als  nicbt  stichhaltig  erkannt  wurde  (z.  B.  von  Ko Hiker).  Die  bindegewebige  Inter- 
cellularsubstanz  ferner  suchten  sie  dadurch  als  solcbe  zu  erkennen,  dafs  sie  einen  Zusammen- 
hang  ihrer  Fasern  mit  anderen  sicher  nicht  nervosen  Elementen  nachwiesen. 

Fiir  Bindegewebsfasern  hielten  sie  von  dieser  Uberlegung  ausgehend  einmal  die  von. 
Hanover  (1844)  entdeckten  fadenformigen  Fortsatze  der  Epithelzellen  des  Centralkanals, 
die  Hanover  noch  als  Nervenfasern  angesprochen  hatte.  Diese  Fasern  hangen  mit  anderen 
zusammen,  die  von  eckigen  in  Chromsaure  ungefarbten  Zellen  ausgehen,  deren  Auslaufer  auch 
untereinander  kommunizieren,  so  dafs  Bilder  entstehen,  „welche  an  die  anastomosierenden 
Fortsatze  der  Knochenkorperchen  in  diinnen  Schliffen  erinnern"  (S.  45).  (Ein  Zusammen- 
hang  von  Epitbel-  und  Bindegewebszellen  gait  damals  fiir  gar  nicht  so  merkwiirdig.  Auch  an 
den  Zottenepithelien  des  Darms  z.  B.  glaubten  andere  Forscher,  dasselbe  statuieren  zu  konnen.) 

Als  zweite  Art  des  Zusammenhangs  von  Neuroglia  mit  sicher  nicht  nervosen  Teilen 
betrachteten  sie  den  Ubergang  von  Fasern  der  Pia  mater  ins  Centralnervensystem.  Solche 
Fasern  treten  nach  ihnen  einmal  an  der  ganzen  freien  Oberflache,  sodann  aber  durch  den 
Piafortsatz  der  hinteren  und  vorderen  Spalte  ins  Ruckenmark.  Diese  letzteren  Fasern  gehen 
ohne  bestimmte  Grenze  in  die  graue  Substanz  iiber  und  von  dieser  namentlich  durch  die 
Processus  reticulares  in  die  weifse  (S.  48).  Die  graue  Substanz  erscheint  ihnen  daher  mit 
Ausnabme  der  Nervenzellen  ganz  aus  Bindegewebe  zu  bestehen.  Das  Bindegewebe  wird  von 
ihnen  teils  als  formlose,  hyaline  oder  gekornte  Masse  beschrieben,  teils  lassen  sie  in  ihnt 
spiralige  und  elastische  Fasern,  wie  im  gewOhnlichen  Bindegewebe,  verlaufen  (S.  93). 

'  Unter8ncliuiif(on  iibor  dio  Textur  des  liUckenmarks  und  die  Kiitwickluiig  seiner  Forraeleinentc.  1867. 


Wie  man  sieht,  war  das  Bestreben  dieser  Autoren,  Klarheit  in  die  Unterschiede  der 
bindegewebigen  und  nervGsen  Elemente  des  Ruckenmarks  zu  bringen,  sehr  lobenswert,  aber 
bei  der  mangelhaften  Technik  wurden  sie  zu  Irrtumern  gefuhrt:  Eine  Fortsetzung  der  Pia- 
fasern  in  die  Neurogliafasern  existiert  ja  garnicht  und  in  der  grauen  Substanz  sind  aufser 
den  „NervenzelIen",  d.  h.  den  damals  bekannten  Leibern  derselben,  noch  grofse  Massen 
nervosen  Gewebes  vorbanden. 

Diese  graue  Substanz  war  uberbaupt  in  der  Xeurogliafrage  die  Crux  autorum  bis  in 
die  neueste  Zeit  herein  und  sie  veranlafste  hochst  unfruchtbare  Streitigkeiten,  einmal  iiber 
die  Natur  der  kleineren  in  ihr  enthaltenen  Zellen,  sodann  aber  auch  iiber  die  „moleculare", 
schwammige  Zwischenmasse.  Es  kam  zur  Verwirrung  dieser  Angelegenheit  nocb  hinzu,  dafs 
man  die  Rindenschicht  des  Ruckenmarks  auch  zur  ;,grauen^  Substanz  rechnete,  ja  dafs  man 
die  Zwischenmasse  zwischen  den  Nervenfasern  der  weifsen  Substanz  der  grauen  an  die  Seite 
stellte.  Als  daher  Max  Schultze  in  den  molecularen  Retinaschichten  etc.  ein  Netzwerk 
analog  dem  der  Lymphdrusen  (auch  mit  eingelagerten  Kernen)  entdeckt  haben  woUte,  das 
fiir  die  graue  „moieculare"  Masse  (selbst  des  Gehirns)  typisch  sein  sollte,  so  konnte  es  sich 
ereignen,  dafs  man  diese  Auffassung  der  Struktur  auf  alle  Neurogliamassen,  auch  die  der 
weifsen  Substanz  iibertrug.  Namentlich  fUhrte  Kolliker'  diese  Anschauung  konsequent 
durch.  Er  gab  an,  dafs  sowohl  in  den  weifsen,  als  auch,  und  zwar  ganz  besonders,  in  den 
grauen  Massen  ein  dichtes  Netzwerk  rait  eingelagerten  Kernen  vorhanden  sei.  Die  Kerne 
entsprechen,  ilbnlich  wie  in  den  Lymphdrtisen,  Zellen  mit  zahlreichen  verastelten  Auslaufern. 
Besonders  eng  ist  das  Netzwerk  in  der  grauen  Substanz  des  Grofshirns.  Das  Reticulum 
hangt  sowohl,  wie  dies  ja  auch  Bidder  und  Kupffer  fiir  ihre  Zwischensubstanz  angenommen 
batten,  mit  den  Auslaufern  der  Ependymzellen,  als  mit  dem  Bindegewebe  der  Pia  mater  zu- 
sammen.  Besonders  kernreich  ist  es  in  der  Kornerschicht  des  Kleinhirns  und  der  des 
Ammonshorns.  Kolliker  spricht  sich  auch  entschieden  dafur  aus,  dafs  dieses  Reticulum, 
wenn  es  auch  mit  der  Pia  in  Beziehung  tritt,  doch  kein  gewohnliches  Bindegewebe  sei,  und 
dafs  uberbaupt,  mit  Ausnahme  der  Adventitia  der  grofseren  Gefafse  etc.,  kein  gewohnliches 
Bindegewebe  im  Innern  des  Centralnervensystems  vorkommt,  Auch  er  hebt,  wie  schon 
Virchow,  die  Beziehungen  des  Netzwerks  zu  den  Gefafsen  hervor,  bei  denen,  wenn  diese 
nicht  gerade  sehr  grofs  sind,  die  Adventitia  nur  aus  diesem  Netzwerk  besteht  „und  nur 
selten  auch  fibrillares  Bindgewebe  enthalt". 

So  richtige  Ansichten  auch  in  dieser  Kd Hiker schen  Darstellung  enthalten  sind,  so 

'  Qewebelehre  des  Menschen,  citiert  nach  der  vierten  Auflage  (1863),  S.  303  ff. 


hat  er  augensclieinlich  bei  der  von  ihm  angewendeten  Methode  die  eigentliche  Structur  der 
Neuroglia  nicht  gesehen  und  sicherlich  auch  allerlei  kUnstliche  Netzwerke  besonders  in  der 
molecularen  Masse  mit  Neuroglia  verwechselt.  Das  folgt  nicht  etwadaraus,  dafs  er  die 
Neuroglia  ein  Reticulum  bilden,  d.  h.  aus  anastomosierenden  Faden  bestehen  lafstj 
denn  wenn  er  die  richtige  Structur  gesehen  hatte,  so  ware  die  Annahme  einer  Anastomo- 
sierung  der  Filden  etwas  sehr  nebensachliches  gewesen,  aber  seine  Abbildungen  beweisen 
deutlich,  dafs  er,  wie  gesagt,  garnicht  die  Neuroglia  in  ihrer  Reinheit  vor  sich  gehabt  hat. 
Fig.  166  und  167  sind  Bilder,  wie  sie  nicht  in  der  weifsen  Substanz  vorkommen,  denn  die 
Zwischenraume  zwischen  den  Nervenfasern  sind  mit  einer  ganz  diffusen  Masse  erfullt.  Fig.  168 
ist  ebenfalls  eine  Abbildung,  wie  sie  nie  fiir  die  Neurogliastruktur  gegeben  werden  konnte, 
sondern  wohl  die  irgend  eines  Kunstproduktes.  Als  letzteres  sind  jedenfalls  auch  die 
Netzwerke  aufzufassen,  die  er  in  den  grauen  Substanzen  wahrnahm,  denn  gerade  an  den 
Orten,  wo  er  die  Reticula  besonders  eng  und  besonders  reichlich  fand  (Grofshirnrinde, 
Kornerschicht  des  Kleinhirns)  ist  die  Neuroglia  aufserordentlich  sparlich. 

Uberhaupt  hatte  damals  (in  Deutschland  wenigstens)  noch  keiner  die  richtige  Neuroglia- 
struktur gesehen,  ja  Stilling  leugnete  uberhaupt  die  Anwesenheit  einer  ^bindegewebigen" 
Substanz  im  Centralnervensystem. 

Hingegen  hatte  schon  1859  in  England  J.  L.  Clarke'  wenigstens  annahernd  das 
richtige  im  Rtickenmarke  wahrgenommen.  Jedenfalls  ist  dies  fiir  die  Rindenschicht  dieses 
Organs  zuzugeben,  die  er  ganz  richtig  als  ein  Lager  in  einander  verwebter  hauptsachlich  der 
Oberflache  paralleler  Fasern  beschreibt  (S.  441).  Die  Fasern  lafst  er  auch  in  die  weifse  Sub- 
stanz abbiegen,  welche  sie  durchsetzen,  um  sich  einem  ahnlichen  Netzwerk  in  der  grauen 
Substanz  anzuschliefsen.  Die  Bindegewebszellen  haben  nach  ihm  verschieden  geformte  Kerne 
und  in  deren  Umgebung  ist  teils  eine  kornige  Substanz  vorhanden,  teils  sind  die  Kerne 
direkt  an  die  Bindegewebefasern  angelegt  (S.  442):  „bei  Erwachsenen  sind  die  Zell- 
leiber  verschwunden  und  es  bleiben  nur  die  Kerne  zuriick". 

Aber  Clarke  war  sich  klar  genug  dariiber,  dafs  die  Zeit  noch  nicht  gekommen  war, 
um  zwischen  nervosen  und  bindegewebigen  Elementen  scharf  zu  unterscheiden  und  so  schliefst 
er  denn  seine  Betrachtung  (S.  442)  mit  den  Worten:  „These  observations  render  it  appa- 
rently impossible,  to  print  out  the  exact  distinction  between  the  connectif  and  the  nerve 
tissue,  and  might  suggest  the  question,  whether  there  is  any  actual  and  essential  difference 


'  Philosophical  transactions.   1859.   S.  437  ff. 
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between  them  or  whether  the  connectif  tissue  of  the  cord  be  intermediate  in  its  nature  passing 
on  the  one  hand  into  nerve-tissue  and  on  the  other  into  the  pia  mater."  '  — 

Eichtige  Bilder  der  Neuroglia  des  Eiickenmarks,  wenigstens  in  der  weifsen  Substanz 
und  um  den  Centralljanal  henim,  hat  dann  ein  Forscher  gesehen,  mit  dem  (und  mit  Clarkej 
eine  neue  Epoche  in  der  Geschichte  der  Neuroglia  beginnt,  namlich  Frommann-,  dessen 
Arbeiten  in  fast  alien  geschichtlichen  Darstellungen  ganz  en  bagatelle  behandelt  werden. 
Der  Grund  dafiir  liegt  wohl  darin,  dafs  es  geradezu  eine  Qual  ist,  sich  durch  die  entsetzlich 
weitschweifigen  Schilderungen  der  minimalsten  Details,  durch  die  ungemein  unklaren  lang- 
ausgedehnten  Erorterungen  des  Autors,  —  man  mufs  wohl  sagen  —  hi ndurchzuwiirgen, 
so  dafs  es  wohl  nur  wenige  fertig  gebracht  haben,  iiberhaupt  die  Arbeiten  Frommanns 
zu  lesen  oder  gar  dabei  die  Spreu  vom  Weizen  zu  sondern.  Hat  man  das  aber  einmal 
gethan,  so  findet  man,  dafs  dieser  augenscheinlich  vortreffliche  Beobachter,  der  freilich  nur 
das  Ruckenmark  bearbeitet  hat,  eigentlich  alles  gesehen  hat,  was  man  mit  der  so  unsicheren 
Carminraethode  sehen  kann.  Seine  Beschreibungen  und  Abbildungen  der  Neu- 
roglia in  der  weifsen  Substanz  und  um  den  Centralkanal  herum  sind 
geradezu  fUr  die  damalige  Zeit  musterhaft. 

Fiir  die  Frage,  um  die  es  sich  hier  handelt,  ist  es  zunachst  gleichgultig,  ob  er  die 
Fasern  fQr  hohl  oder  solid,  ver.1stelt  oder  nicht  verilstelt,  fiir  anastomosierend  oder  nicht 
anastomosierend,  fUr  selbstandige  Gebilde  oder  fiir  Zellauslilufer  halt:  die  richtigen 
Fasern  hat  er  jedenfalls  gesehen  und  z war  (hochstens  mit  Ausnahme  von  Clarke) 
zuerst  gesehen,  und  in  moglichster  Vollstandigkeit  vor  sich  gehabt. 

Bei  der  von  Frommann  benutzten  Carminmethode  erscheinen  die  Fasern  ja  als 
Zellfortsatze  und  Frommann  spricht  sich  ganz  klar  in  Bezug  hierauf  aus.  Er  sagt  (S.  45 f., 
Teil  I):  ,Dafs  die  Auslaufer  der  Zellen  sich  in  die  Fasern  fortsetzen,  ist  direkt  nicht  nach- 
zuweisen;  man  kann  zwar  einzelne  derselben  ungeteilt  und  mit  nicht  abnehmender  Starke 
iiber  grofsere  Strecken  verfolgen.  indessen  uber  ihre  weiteren  Schicksale  lafst  sich  nichts 
ermitteln.  Da  aber  beide  ein  gleiches  Aussehen  besitzen,  ein  gleicbes  Verhalten  gegen 
Carrain  zeigen,  indem  die  starkeren  sich  farben  und  zwischen  den  feineren  und  groberen 
Fasern  dieselben  Grofsendifferenzen  bestehen,  wie  zwischen  den  AusUlufem  und  ihren  Ver- 

»  Anf  cinige  interessante  nnd  richtige  Beobachtuiigeii  Clarkes  iiber  das  Epithel  des  Centralkanals 
kommcn  wir  in  der  speziellen  Topographie  zu  sprechen. 

»  Untersuchungen  iiber  die  normale  und  pathologischc  Anatomie  des  TJiipkenmarks.  Teil  I,  Jena  1864. 
Teil  ir,  Jena  1877. 

Abhanill.  d.  Sonckcnb.  naturf.  Ges.    IM.  XIX.  9 
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ilsteliingen,  so  glaube  icli,  dafs  die  Fasern  alle  aus  den  Auslaufern  der  Zellen 
hervoi'gegaugeii  und  wie  diese  hohl  sind,  und  dafs  somit  die  ganze  Bindesubstaiiz 
der  weil'sen  Substanz  aus  einem  zusammenhangenden  Netzwerk  von  Kanal- 
chen  von  wechselnder  Grofse  besteht,  filr  welche  die  zahlrpich  einge- 
schalteten  Zellen  Sammel-  und  Mittelpunkte  bilden.'' 
Noch  scharfer  fiihrt  es  der  Teil  II,  S.  9  aus. 

Wenn  wir  die  noch  wenig  klaren  Auseinandersetzungen  Clarkes  abrechnen,  so  ist 
also  Frommann  der  erste  gewesen,  der  die  richtigeii  Neurogliaf aser n,  nicht 
Kunstprodukte,  wie  Kolliker,  als  Zellauslaufer  betrachtete. 

Die  Unabbangigkeit  der  Neuroglia  von  der  Pia  mater,  selbst  an  den  Piafortsatzen, 
urgiert  er  ganz  sacligemafs. 

Auch  die  Gegend  um  den  Centralkanal  bescbreibt  er  nicbt  nur  so  richtig,  wie  es  da- 
mals  moglich  war,  sondern  er  ist  auch  der  erste  gewesen,  der  die  Einstrahlung  der 
Neur ogliafaser n  zwiscben  die  Zellen  des  Centralkanals  schildert. 

Er  ist  fernerbin  der  erste  gewesen,  welcber  den  kadaverosen  Zerfall  der  Neuroglia- 
fasern  in  Korncben  durcbaus  klar  beobacbtet  bat  (I ,  S.  49). 

Freilicb  in  Bezug  auf  die  graue  Substanz  ist  er  nicbt  glucklich  gewesen.  Er  klagt 
auch  selbst  dariiber,  dafs  man  in  dieser  die  feinen  Axencylinder  von  den  Fasern  der  Binde- 
substanz  nicht  unterscheiden  konne.  Das  schmiilert  sein  grofses  Verdienst,  zum  ersten  Male 
viel  ricbtiges  gesehen  zu  baben,  aber  nicbt,  denn  das  ist  die  Scbuld  seiner  unvollkommenen 
Methodik.  Wir  werden  bei  unserer  Beschreibung  der  Neuroglia  Frommanns  Ergebnisse 
noch  ofters  zum  Vergleich  heranziehen.  — 

Ein  weiterer  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Lehre  von  der  Neuroglia  wurde  nun  durch 
die  beruhmten  Untersuchungen  von  Deiters  gemacht,  die  an  ihrem  Werte  selbst  dadurch 
nichts  verlieren,  dafs  sie  nur  im  Fragment  (nach  dem  Tode  des  Verfassers)  herausgegeben 
werden  konnten. 

Auch  Deiters^  ging,  wie  Bidder  und  Kupffer,  zunachst  an  die  Beantwortung 
der  so  wichtigen  Vorfrage,  was  man  denn  im  Centralnervensystem  als  nervose  Bestandteile 
und  was  man  als  nicht  nervose  Zwiscben-  oder  Bindemasse  betrachten  soUe. 

El"  sagte  sich  mit  Kecht,  dafs  man  bei  der  Beurteilung  dieser  Yerhaltnisse  nicht  von 
einem  schematischen  Bindegewebsbegriff  ausgehen  mttsse.  „Wer  z.  B.,"  schreibt  er,  „im 
Bindegewebe  unter  alien  Umstanden  eine  faserige  Masse  sieht,  zwiscben  deren  Fasern  aus- 

'  Untersuchuugen  Ubor  Gcliiiu  und  Kiickeumark  ties  Meuschen  uud  der  Saugetiere.  Brauuscliweig  1865 
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gebildete  stern fomige  Zellkorper  liegen  sollen,  der  wird  einer  doppelten  Gefahr  ausgesetzt 
sein,  entweder  die  ausgebreitete  Anweseiiheit  von  Bindegewebe  iiberhaupt  in  Frage  zu  slellen, 
Oder  dasselbe  in  seinem  Charakter  iiberall  wiederfinden  zu  wollen,  z.  B.  jede  sternformige 
Ganglienzelle  leicht  zu  einer  Bindegewebezelle  zu  stempeln."  (S.  28)  Man  wird  vielmehr, 
meint  er  ganz  richtig,  nicht  verlangen  konnen,  dafs  die  im  nervosen  Centralorgan  vor- 
kommenden  Stiitzsubstanzen  gleich  dem  gewohnlichen  (wie  wir  jetzt  sagen,  coUagenen)  Binde- 
gewebe beschaft'en  seien,  sondern  wird  sich  unter  Umstanden  damit  begniigen  konnen,  dafs 
man  nachweist,  gewisse  Bestandteile  konnten  nicht  nervos  sein,  sondern  miii'sten  als  eine 
Zwischensubstanz  angesehen  werden,  die  ihrerseits  aber  von  gewohnlichem  Bindegewebe 
verschieden  sein  konnte. 

Zunachst  freilich  nimmt  er  wie  Bidder  and  Kupffer  an,  dafs  auch  echtes  Binde- 
gewebe in  die  Centralorgane  eintreten  konne,  d.  h.  solches,  welches  sicher  mit  der  Pia  mater 
zusammenhangt.  Diese  Art  Zwischensubstanz  kommt  nach  ihra  nicht  iiberall  vor,  sondern 
nur  an  bestimmten  Stellen.  Hier  ist  sie  den  Mullerschen  Fasern  in  der  Retina  zu  ver- 
gleichen.  „In  grofster  Ausdehnung  und  in  z  w  eif  ello  se  ster  Form  kommt  sie  da  vor, 
wo  die  weifse  Substanz  die  aufsere  Peripherie  bildet,  also  am  Ruckenraark.  Hier  zieht  ein 
den  Nervenfasern  fremdes  Gewebe  bekanntlich  in  dichten  Massen  durch  die  Bundel  derselben 
und  schliefst  zuletzt  fast  jede  Nervenprimitivfaser  mehr  oder  weniger  ab." 
(S.  36.)  Auch  in  die  graue  Substanz  Mst  er  Fasern  der  Pia  eintreten,  einmal  wie  Bidder 
und  Kupffer,  im  Riickenmark,  wo  die  Piafortsatze  der  vorderen  nnd  hinteren  Fissur  in 
die  graue  Substanz  ausstrahlen  sollen,  sodann  aber  an  der  Oberflache  des  Kleinhirns.  Hier 
linden  sich  jene  radiaren  Fasern,  die  auch  Bergmann  in  Greifswald  entdeckt  hat,  und  die 
daher  „Bergmannsche  Fasern"  genannt  werden. '  Es  muss  aber  bemerkt  werden,  dafs  der 
Bergman nsche  Aufsatz  zwar  schon  erschienen  war,  als  die  Deiterssche  Arbeit  heraus- 
kam,  dafs  aber  Deiters  keine  Kenntnis  davon  haben  konnte  und  daher  als  Mitentdecker 
dieser  Fasern  zu  betrachten  ist,  die  er  nur  falschlich  fiir  Fortsatze  der  Pia  ansieht.  Endlich 
rechnet  Deiters  in  diese  Kategorie  noch  die  mehrfach  erwahnten  Fortsatze  der  Epithel- 
zellen  des  Centralkanals  und  des  Ependyms. 

In  Beziehung  zu  dem  bis  jetzt  erwahnten  steht  die  Arbeit  von  Frommann,  die 

'  Deiters  hat  augeiischeinlich  die  rich  t  igen  Bilder  vor  sich  gebabt,  ob  aber  Bergmann  wirkllch 
die  wahren  „Bergmannschen  Fasern"  gesehcn  hat,  ist  mir  noch  zweifelhaft.  Vgl.  „Kleinhirn"  in  unserem 
Abschnitt  i'lbcr  spezielle  Topographie  der  Neuroglia.  Be rgmanns  Arbeit  steht  in  der  Zeitschrift  f(ir  rationelle 
Medizin,  Neue  Folge,  Band  8,  S.  360. 

2*  . 
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Ueiters  ebenfalls  noch  iiicht  kennen  konnte,  wesentlich  holier,  als  die  des  letzteren.  Hat 
doch  Frommann  die  Unabbilngigkeit  der  Neurogliafasern  in  der  weilsen  Substanz  des 
Uiickenmarks  von  den  Fasern  der  Pia  mater  ganz  richtig  erkannt,  und  hat  er  doch  bereits 
die  Ansicht  ausgesprochen,  dais  auch  diese  Fasern  mit  den  sogenannten  Zellauslaufern 
identisch  sind,  was  Deiters  ganz  entgangen  ist. 

In  Bezug  auf  die  rait  dem  Bindegewebe  der  Pia  zusammenhangenden  Fasern  glaubte 
also  Deiters  jeden  Zweifel  ausgeschlossen,  —  wie  wir  jetzt  wissen,  irrtumlicher  Weise. 
Schwerer  schien  ihm  die  Frage  nach  der  Beurteilung  anderer  etwaiger  Zwischensubstanzen, 
doch  wufste  er  sich  auch  liierbei  zu  helfen.  AUe  diejenigen  modifizierten  Protoplasma- 
massen,  die  sich  von  den  Zellen  emanzipiert  batten,  und  nicht  mehr  als  zu  ihnen  gehorig 
betrachtet  werden  konnten,  mufsten  nach  der  Lehre  von  Max  Schultze  als  Zwischen- 
substanzen angesehen  werden.  An  und  fiir  sich  ist  die  Ansicht  von  Max  Schultze 
durchaus  zutreiiend,  aber  die  Anwendung  auf  den  vorliegenden  Fall  war  verfriiht,  —  auch 
hier  waren  die  Methoden  nicht  ausreichend,  um  vor  Irrtumern  zu  schutzen.  In  solche 
Irrtiimer  ist  denn  auch  Deiters  verfallen,  indem  er  als  eine  zweite  Form  der  Zwischen- 
substanz  jene  fruher  und  spilter  so  viel  besprochene  „schwammig-por6se"  (moleculare) 
Substanz  (S.  39)  anfuhrt.  Sie  soli  in  der  grauen  Substanz  die  „Hauptmasse''  darstellen,  in 
welcher  die  Nervenzellen  und  vereinzelte  Nervenfasern  eingebettet  liegen,  aber  auch  in  der 
weissen  soil  sie  vorkommen.  Die  Masse  konne  ja  garnicht  nervoser  Natur  sein,  meint 
Deiters,  denn  von  einer  Leitungsisolation  konne  hier  nicht  die  Rede  sein,  sie  sei  vielmehr 
nach  der  obenerwahnten  Definition,  welche  Max  Schultze  gegeben  hat,  als  Zwischen- 
substanz  zu  betrachten,  da  sie  iin  ausgebildeten  Zustande  von  den  Zellleibern  ganz 
unabhangig  ist.  An  ihrer  Erzeugung  konnen  sich  freilich  sowohl  Nervenzellen  als  die 
gleich  zu  erwahnenden  freien  Kei'ne  beteiligen,  so  dafs  sie  vom  i-ein  entwicklungs- 
geschichtlichen  Standpunkte  aus  etwas  neutrales,  zwischen  Nerven-  und  Bindegewebe 
stehendes  darstelle.  Indem  sie  sich  aber  allmahlich  von  beiden  Zellarten  emanzipiere,  stelle 
sie  schliefslich  eine  echte  I  n  t  e  r  cellularsubstanz,  ein  eigenartiges  Bindesubstrat,  dar. 

Wir  wissen  jetzt,  dank  der  Ilesultate  der  Golgischen  Methode,  dafs  diese  Annahme 
ganz  irrig  war.  Die  „schwammig-porose  Masse"  ist  eben  garnicht  schwammig-poros,  sie  ist 
garnicht  von  den  Zellen  emanzipiert,  sondern  stellt  ein  ungeheures  Gewirr  von  Zelldendriten 
und  Axencylindern  dar,  in  dem  isolierte  Leitungen  sehr  wohl  moglich  sind. 

Als  drittes  bindegewebiges  Element  (aufser  den  echten  nBindegewebs^-Fasern  und  der 
porosen  Grundmasse)  betrachtete  nun  Deiters  auch  noch  Zellen.    Auch  in  dieser  Frage 
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liielt  er  sicli  an  die  Leliren  von  Max  Schultze,  und  er  benutzte  auch  die  von  diesem 
erfundene  Isolierungsmethode.  Diese  besteht  bekanntlich  darin,  dal's  man  Stiickchen  des 
Centralnervensystems  in  diinnen  Losungen  von  Chrompraparaten  gleichzeitig  etwas  hartet 
und  maceriert. 

Max  Schultze  hatte  damals  seine  mit  Recht  so  beriihmten  Arbeiten  uber  die  Zelle 
schon  publiziert  und  hatte  in  Bezug  auf  das  Bindegewebe  festgestellt,  dafs  bier  die  Zellen 
einen  rudimentaren,  d.  h.  protoplasmaarmen  Charakter  batten.  Das  konnen  wir  auch  heut- 
zutage  fur  das  gewohnliche  und  zwar  wohlgemerkt  normale,  pathologisch  nicht  veranderte 
Bindegewebe  zugeben,  aber  Deiters  ging  nun  noch  einen  Schritt  weiter.  Er  nahra  nicht 
nur  an,  dais  im  Bindegewebe  die  Zellen  protoplasmaarm  waren,  sondern  meinte  nun  auch, 
dafs  alle  Zellen,  die  er  fur  protoplasmaarm  hielt,  bindegewebig  waren.  Er  nannte  diese 
Zellen,  die  wenig  oder  anscheinend  gar  kein  Protoplasma,  d.  h.  keinen  ^ausgesprochenen 
Zellcharakter"  batten:  ^Zellaequivalente",  und  wo  er  solche  fand,  hielt  er  sie  fiir  binde- 
gewebige  Zellen,  zumal  er  konstatiert  zu  haben  glaubte  (S.  48),  dafs  alle  Zellen  im  Central- 
nervensystem,  bei  welchen  eine  Zusammengehorigkeit  mit  nervosen  Elementen  bestimmt  nach- 
zuweisen  war,  ein  entwickelteres,  mehr  solides  Protoplasma  batten.  Von  diesem  Grundsatze 
ausgehend,  verfiel  er  wieder  in  den  Irrtum.  die  sogenannten  ..Korner"  im  Kleinhirn  und  im 
Ammonshorn,  sowie  alle  ubrigen  damals  so  genannten  ^freien  Kerne"  des  Centralnerven- 
systems fiir  bindegewebig  zu  erkUlren.  Andererseits  hat  er  aber  doch  eine  Art  von  Zellen 
richtig  als  „bindegewebig"  erkannt,  das  sind  diejenigen  Gebilde,  die  wir  jetzt 
noch  Deiterssche  Zellen  nennen. 

Deiters  schildert  sie  als  Zellaequivalente,  bei  denen  um  den  Kern  herum  nur  ein 
sparsames  Protoplasma  (d.  h.  echtes  gekorntes  Protoplasma)  vorhanden  ist,  das  sich  in  lange 
melir  oder  weniger  veranderte  glatte  Fortsatze  auszieht  und  dadurch  je  nach  Um- 
standen  den  Anschein  faseriger  Bildungen  erzeugt  (S.  38).  Die  Fortsatze  haben  von  An  fang 
a  n  ein  festes,  wenn  auch  zartes  Aussehen,  einen  ganz  scharfen,  glatten  Contour  und  einen 
betrachtlichen  Glanz.  Sie  strahlen  in  grofser  Masse  nach  alien  Seiten  aus  und  verasteln  sich 
auf  das  mannigfaltigste  unter  imraer  gabelfSrmiger  Spaltung  (S.  45).  Er  fand  diese  Zell- 
aequivalente sowohl  in  der  grauen  wie  in  der  weifsen  Substanz,  und  das  meiste,  was  man 
von  anscheinenden  Fasern  im  Centralnervensystem  sieht  (mit  Ausnahme  der  oben  erwahnten 
Einstrahlungen),  fafst  er  als  solche  „Zellauslaufer"  auf.  Besonders  reichlich  (irrtumlicher- 
weise)  fand  er  sie  auch  in  der  Substantia  gelatinosa  Rolando. 

Der  Schreiber  dieses  kann  ja  nicht  zugeben,  dafs  jene  sonderbaren  strahligen  Gebilde, 
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die  Deitersschen  Zellen,  von  ihrem  Entdecker  ganz  richtig  gedeutet  wurden,  aber  trotzdem 
mufs  er  konstatieren,  dafs  mit  der  En tde ckung  j en er  „ Zellen "  ein  grofser  Fort- 
schritt  gemacht  war.  Denn,  wie  man  sie  auch  auffafst,  sie  sind  einigermalsen  charak- 
teristisch  geformte  Elemente  und  durch  ihren  Nachweis  war,  wenn  man  die  natige  Vorsicht 
dabei  nicht  aufser  Acht  liefs,  die  Mogliclikeit  gegeben,  wenigstens  die  Anwesenheit  der 
Neuroglia  auch  an  solchen  Orten  festzustellen,  wo  die  Verhaltnisse  nicht  gar  so  einfach  lagen, 
wie  das  z.  B.  in  der  weifsen  Substanz  des  Ruckenmarks  der  Fall  ist.  tFber  die  wahre  topo- 
graphische  Verteilung  konnte  man  sich  freilich  an  Zerzupfungspraparaten  kein  Urteil  bilden. 
Ob  ihr  Nachweis  allein,  selbst  mit  besseren  Methoden  und  an  Schnittpraparaten  hierfttr  gentigt, 
wird  sich  erst  spater  besprechen  lassen.  — 

Wir  wollen  bier  auch  gleich  die  Ansichten  von  Henle  anfugen.  In  der  Arbeit  mit 
Merkel'  wird  die  Darstellung  so  durch  eine  heute  zum  Teil  schwer  kontroUierbare  Polemik 
durchsetzt,  dafs  die  Meinungen  der  Autoren  nicht  recht  klar  zu  Tage  treten.  Aus  dieser 
Arbeit  werden  wir  aber  spater  einige  wichtige  chemische  Notizen  entnehmen.  Wir  halten 
uns  hier  an  die  Darstellung,  die  Henle  in  der  ersten  Auflage  seines  beriihmten  Handbuchs 
der  systematischen  Anatomie,  Abschnitt  Nervenlehre,  ^  giebt. 

Henle  unterscheidet  als  Zwischensubstanz  zunachst  eine  diffuse  feinkornige  Masse. 
Diese  bildet  die  aufsere  Schicht  der  Rinde  des  Grofshirns  und  Kleinhirns,  so  wie  eine  dunne 
Eindenschicht  des  Ruckenmarks,  umgiebt  in  geringer  Machtigkeit  den  Centralkaual  und  stellt 
den  peripherischen  Teil  der  hinteren  grauen  Saulen  des  Ruckenmarks  dar  (Substantia  gela- 
tinosa  Rolando).  Sie  erscheint  nirgends  ganz  rein,  namentlich  enthalt  sie  aufser  Nerven- 
zellen  auch  lymphkorperchenahnliche  „K6rner".  Am  reinsten  ist  sie  in  der  Sub- 
stantia gelatinosa  Rolando.  Bindegewebefasern  sind  auch  vorhanden,  aber  schwer 
von  nackten  Axencylindern  zu  unterscheiden,  da  sie  sich  wie  diese  in  Kalilauge  losen.  Einen 
Uberwiegenden  Teil  bilden  diese  Bindegewebefasern  in  den  aufsersten  Lagen  der  Him-  und 
Ruckenmarksrinde.  Sie  gehoren  aber  einer  anderen  Varietat  an,  als  z.  B.  das  Bindegewebe 
der  Pia  mater,  mit  der  sie  nur  in  Beriihrung  stehen.  Diese  Varietat  ist  die  verfilzte, 
deren  steife  Fibrillen  in  mannigfaltigsten  Richtungen  von  kleinen  multipolar  en 
Zellen  ausgehen. 

Henle  hat  also  augenscheinlich  die  richtigen  Fasern  nur  an  wenigen  Orten  gesehen, 

'  tJber  die  sogenannte  Bindesubstanz  der  Centralorgane  des  Nervensystems.  Zeitschrift  fttr  rationelle 
Medizin.   3.  Keihe,  Band  34. 
'  Braunschweig  1871. 
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an  vielen  Stellen,  wie  um  den  Centralkanal  herum  etc.,  sind  ihm  die  Fasern  als  eine  diffuse 
feinkornige  Masse  erschienen,  wie  sie  an  diesen  Stellen  gamicht  vorhanden  ist.  — 

Der  nilchste  Forscher,  der  die  Angaben  von  Belters  im  wesentlichen  bestatigte  und 
dessen  ja  nur  fragmentaiisch  aufgefundene  Mitteilungen  erweiterte,  ist  Golgi.  ^ 

In  Bezug  auf  die  thatsachlichen  Yerhaltnisse  der  Zellen,  weicM  er  nur  in  einigen, 
nicht  gerade  wesentlichen  Punkten  vou  Deiters  ab.  Er  hat  mehr  Fortsatze  als  dieser  an 
den  Zellen  konstatiert,  hat  statt  der  vielen  von  Deiters  angenommenen  Teilungen  nur  sehr 
spiVrliche  und  auch  diese  nur  in  geringer  Entfernung  vom  Abgangspunkte  beobachtet  (S.  8), 
er  bestreitet  die  Anastomosen,  die  ubrigens  auch  sehon  Frommann  zweifelhaft  erschienen,  etc. 

In  der  Hauptsache  aber,  dafs  solche  mit  langen  Fortsatzen  versehene  isolierbare  Zellen 
charakteristisch  fur  die  Neuroglia  sind,  stimmt  er  mit  Deiters  iiberein.  Er  erwahnt  freilich 
Deiters  nur  in  einer  Anmerkung  (S.  31),  wo  er  von  nicht  genau  pracisierten  Abweichungen 
seiner  Ansicht  spricht. 

In  anderer  Hinsicht  hat  er  aber  mehr  gesehen,  als  Deiters.  Vor  allem  ist  es  ihm 
gelungen,  auch  an  Schnittpraparaten  die  charakteristischen  „Deitersschen  Zellen"  wahrzu- 
nehmen,  nicht  blofs  an  Isolationspraparaten.  Er  betrachtet  diese  Gebilde,  die  Deiters  als 
„Zellaequivalente"  auffafste,  als  richtige  Zellen,  ahnlich  wie  Frommann,  der  aber  noch  nicht 
so  typisch  „verzweigte"  Bilder  vor  Augen  hatte. 

Er  hat  ferner  die  Beziehungen  dieser  ^Zellen"  zu  den  Gefafsen  genauer  studiert. 
Zwar  wul'ste  man  schon  seit  Virchow,  dafs  die  Gefafse  einen  Neurogliamantel  haben, 
Golgi  zeigte  dies  aber  in  sehr  charakteristischer  Weise  und  hat  namentlicb  auch  bemerkt, 
dafs  entfernter  liegende  Zellen  ihre  „Fortsatze"  an  die  Gefafse  heranscbicken.  Ferner  hebt 
Golgi  sehr  richtig  hervor,  dafs  bei  alteren  Leuten  die  Neuroglia  der  Hirnrinde 
viel  starker  ausgebildet  ist,  als  bei  jiingeren. 

Doch  genugten  die  von  ihm  damals  angewandten  Methoden  noch  nicht,  um  Irrtumer 
iiber  die  Verteilung  der  Neuroglia  auszuschliefsen.  Selbst  seine  Abbildungen  der  weifsen 
Substanz  des  RUckenmarks  bleiben,  was  die  Fasern  (^Zellauslaufer")  anbetrifft,  doch  sehr 
hiuter  denen  von  Frommann  zurQck.  Unzureichend  ist  auch  seine  Schilderung  der  grauen 


«  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  des  Centralnervensystems.   Bologna  1871,  citiert  aus  den  „ 
suchungen  tiber  den  feineren  Bau  des  centralen  und  peripherischen  Nervensystems.   Jena  1894,  S.  Iff. 
werden  der  Ktirze  wegen  diese  , Untersuchuugen"  im  folgenden  immer  unter  dem 
„Gesammelte  Abliaudlungen"  citieren. 
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Substnnz  des  RUckenmarks,  in  der  er  die  Substantia  gelatinosa  Rolando  fast  ausscbliefslicb 
aus  Neuroglia  besteben  lillst  (S.  34). 

An  der  Grofsbirnrinde  bat  er  ganz  ricbtig  und  zwar  als  erster  geseben,  dafs  von  den 
mebr  tangentialen  Neurogliafasern  der  oberflftcblicben  Scbicbt  eine  Reibe  mebr  senkrecbter 
Fasern  berabsteigt.  Er  batte  audi  an  Osmiumprilparaten  ganz  ricbtig  erkannt,  dafs  an  der 
Oberrtilcbe  selir  viele,  in  der  Tiefe  imraer  weniger  Neurogliazellen  vorbanden  seien  (S.  7). 
nicbtsdestoweniger  spricht  er  scbon  auf  der  folgenden  Seite  sub  2  den  Satz  aus,  „dafs  Zellen 
von  gleicber  Bescbaffenbeit  in  betracbtlicber  Zahl  ttber  alle  Scbichten^  der 
Hirnrinde  zerstreut  sind,  wo  sie  ein  zusammenhilngendes  Stiitzgewebe  bilden". 
Nocb  scbilrfer  betont  er  dies  (S.  9f.)  bei  Bescbreibung  von  Schnitten,  die  er  nach  einer 
von  ihm  modifizierten  Bicbromatbehandlung  bekommen  bat.  Er  sagt:  „.  .  .  an  den  Randern 
der  Scbnitte  und  an  deren  dilnnsten  Stellen  zeigt  sicb  das  interstitielle  Stroma  auch  in  den 
tiefsten  Scbicbten  der  Hirnrinde  als  deutlicb  gefasert,  nicbt  netzlormig  im 
Sinne  Schultzes  und  Kollikers.  Damit  will  ich  jedocb  nicbt  das  gleicbzeitige  Vor- 
bandensein  einer  amorplien,  feinkornigen  Intercellularsubstanz  in  alien  Praparaten,  die  icb 
beschreiben  werde,  leugnen,  denn  ich  babe  immer  Spuren  davon  gefunden,  auch  miifste  ein 
Teil  derselben  bei  den  Praparaten  entfernt  worden  sein.  Aber  es  scheint  mir  zweifellos 
dafs  die  sogenannte  feinkornige,  oder  netzformige,  oder  schwammige,  oder  punktforniig 
moleculare,  amorphe  oder  gelatinose  Substanz  diese  verschiedenen  Benennungen  in  Folge  von 
Veranderungen  in  der  Leiche  oder  durch  die  Praparationsmethode  erbalten  bat.  .  .  .  Dies 
alles  scheint  mir  dafiir  zu  sprechen,  dafs  das  interstitielle  Stroma  der  Hirnrinde 
zum  grofsten  Teile  aus  Bindegewebszellen  und  ihren  Fortsatzen  besteht.^ 

Die  Bindegewebszellenfortsatze  sollen  dann  ebenso  wie  die  feinsten  protoplasmatiscben 
Fortsatze  der  Nervenzellen  zerfallen  konnen  und  die  Zerfallsprodukte  b  e  i  d  e  r  die  moleculare 
Substanz  erzeugen. 

Auch  bei  ihm  spukt  also  nocb  das  Gespenst  von  der  interstitiellen  Natur,  wenigstens 
eines  grofsen  Teils  der  „schwammigen"  Substanz  in  der  Grofsbirnrinde,  ein  Gespenst, 
das  gerade  durch  die  von  Golgi  spater  erfundene  Methode  verscbeucht  worden  ist,  obgleich 
Golgi  selbst  nocb  1885  daran  festhielt,  dafs  auch  in  den  tiefsten  Scbicbten  des  Grofsbirns 
die  Verhaltnisse  so  liegen,  wie  er  sie  1871  geschildert  hat.* 

Auch  Golgis  Angaben  uber  die  Molecularschicbt  des  Kleinhirns  waren  z.  T. 

•  d.  h.  nicht  blol's  ilbcr  die  oberfliichliclie,  von  denen  er  sub  1  gesprochen  liat. 
»  Gesammclte  Abhandlungeu.   S.  162. 
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iiTtiimlicIi,  wenii  er  anch  natiirlich  die  sogenannten  Bergman nschen  Fasern  be&tiltigt  hat, 
uiid  sie  ricbtig  (im  Gegensatz  zu  Bergmann)  ebenso  beschreibt,  wie  Deiters  etc.  Er 
glaiibt  aber  aucb  fiir  die  Molecularschicht  des  Kleinhirns,  dafs  sich  bier  ein  zusammenbangendes 
Stroma  tindet,  welches  aiis  an  Fortsatzen  reicben  Bindegewebszellen  bestebt.  Alle  Kerne, 
welche  in  der  Molecularschicht  zerstreut  sind,  gehoren.  wie  er  glaubt,  Bindegewebszellen 
an  (S.  17). 

Audi  die  Kornerschicht  des  Kleinhirns  lafst  er,  wie  alle  andern  Telle  des  Central- 
nervensystems  ein  zusammenbangendes  Stroma,  bestehend  aus  Bindegewebszellen  mit 
zahlreichen  langen  Fortsatzen,  haben,  welche  sich  nie  oder  selten  verzweigen,  ja  er  glaubt 
sogar,  dafs  die  Korner  selbst  bindege webige  Elemente  seien,  welche  zu  den  echten 
niit  Auslaufern  versehenen  Bindegewebszellen  haufige  Ubergange  zeigten.    (S.  21.) 

Einige  der  Irrtiimer,  die  das  Kleinhirn  betretien,  sind  spater  von  Golgi  selbst  unter 
Anwendung  seiner  neuen  Methode  berichtigt  worden,  die  Schildening  des  reichen  Neuroglia- 
geriists  in  der  Kornerschicht  etc.  halt  er  aber  audi  188;')  aufrecht.  ' 

Am  eintlufsreicbsten  oder,  wie  wir  sagen  miissen,  am  verhangnisvollsten  waren  aber 
die  Ansichten  Golgi s  iiber  das  Veiiialtnis  der  Fasern  zu  den  Zellen.  Zwar  hatte  schon 
Frommann  ahnlicbe  Meinungen  ausgesproclien.  aber  diese  wurdeii  sehr  wenig  beacbtet 
(auch  Golgi  erwahnt  Frommann  nur  ganz  nebenbei),  die  Angaben  von  Deiters  waren 
zu  unbestimmt,  well  er  vorsichtiger  Weise  nicht  von  Zellen,  sondern  von  „Zellaequivalenten" 
sprach,  und  so  war  es  denn  gerade  Golgi.  durdi  dessen  bier  envahnte  und  vor  allem  durch 
dessen  spatere  Arbeiten  sich  die  Ansicht  mehr  und  raehr  Geltung  verschafft  hat,  dafs  die 
Deitersschen  Zellen  mit  samt  ihren  Auslaufern  echte  Zellen  seien,  und  dafs  das  ganze 
Neurogliageriist  nichts  als  das  Auslaufergeflecht  dieser  Zellen  darstellte,  dafs 
abgesonderte  Fasern  iiberhaupt  nicht  vorkamen.  Wie  sehr  hierbei  gerade  die  gewaltige 
Autoritat  Golgis  in  den  Vordergi'und  getreten  ist,  das  geht  auch  daraus  lienor,  dafs  man 
in  neuster  Zeit  sogar  so  weit  gegangen  ist,  die  sonst  .Deiterssche  Zellen"  genannten  Ge- 
bilde  als  „Golgische  Zellen"  zu  bezeichnen.  — 

Eine  ahnlicbe  Beschreibung  der  Deitersschen  Zellen  wie  Golgi,  giebt  iibrigens  (und 
zwar  nnabhangig  von  deni  letztern)  Jastrowitz,-  der  aber  aucb  Deiters  nicht  erwahnt. 


'  Gesammelte  Abhandlungeu.   S.  167. 

«  Cber  Encephalitis  und  Myelitis  im  ersten  Kindesalter.  Archiv  fttr  Psychiatrie  (Band  2,  S.  389  ff.  und 
Band  3,  S.  M2  ff.) 

Alibnndl.  d.  Senckenb.  naturf.  ties.    I!<l.  XIX.  3 
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Von  .Jiistrowitz  riilnt  der  Name  „  i  iiiieuz  e  lie  ir'  zur  Bezeichnuiig  der  Deiterssclien 
Zelleu  her,  docli  iiininit  er  iiebeu  dieseu  iioch  quadratische  uiid  rechteckige,  in 
Rcihen  liegende  Zellen  als  zur  Neuroglia  gehOrig  an.  Solche  sollen  sich  iiacli  ilim 
in  der  weifsen  Substanz  des  Geliirns  finden  (er  hat  nur  das  Gehirn  hearbeitet),  und  er 
ghuibt,  dass  diese  Zellen  rudimentilre  Spinnenzellen  darstellen.  Die  „moleculare"  Substanz 
der  Grofshirnrinde  hiUt  er  niclit  filr  Neuroglia,  sonderu  glaubt,  dafs  sie  „dem  nervdsen 
Gewebe  viel  nilhcr  steht,  als  dcm  Bindegewebe".  Er  trennt  sie  daher  auch  ganz 
richtig  von  der  Belegschicht  des  Riickenmarks.  Sehr  merkwurdig  und  nach  unserer  jetzigen 
Auflassung  ausserordentlich  paradox  ist  seine  Schilderung  der  Beziehung  des  Ependyms  zur 
Neuroglia.    Der  betreffeude  Passus  sei  hier  wortlich  angefiihrt : 

„Je  weiter  gegen  die  Ventrikelhohle,  desto  gehilufter  werden  diese  Zellen  (sc.  die 
Spinnenzellen)  angetroffen,  sie  i'olgen  dichtgedrilngt  auf  einander,  indem  die  Fortsatze  meist 
riickwilrts  und  seitlich  ausweichen  und  schliefslich  setzen  sie,  eins  bei  eins  an 
einander  11  e  g  e  n  d  ,  d  a  s  E  p  e  n  d  y  m  -  E  p  i  t  h  e  1  z  u  s  a  m  m  e  n.  Hierbei  erleiden 
sie  nui'  insofern  eine  Modifikation,  als  am  freien  Ende  die  Fortsatze  wegfallen  und  durch 
einen  doppelt  contourirten,  oft  ziemlich  breiteu  und  meist  ungefarbten  Saum  ersetzt  werden. 
Die  sparlichen  seitlichen  und  die  hinteren  in  der  Richtung  gegen  die  dritte  Schicht  (sc. 
des  Balkens)  ziehenden  Auslaufer  sind  namentlich  sehr  zart  und  brechen  leicht  ab,  von  den 
letzteren  zeichnet  sich  j  e  d  o  c  h  e  i  n  e  r  d  u  r  c  h  s  e  i  n  e  S  t  a  r  k  e  a  u  s  ,  u  n  d  a  n  i  h  m  . 
d  e  m  oft  e  i  n  z  i  g  e  r  h  a  1 1  e  n  e  n  ,  h  a  n  g  t  die  k  e  1  c  h  a  h  n  1  i  c  h  e  (c  y  1  i  n  d  r  i  s  c  h  el 
E  p  i  t  h  e  1  z  e  1 1  e  w  i  e  an  e  i  n  e  m  S  t  i  e  1  e."  

„Wir  sehen  demnach  hier  bis  in  alle  Einzelheiteu  die  Identitat  der  Gliazellen  mit 
dem  sogenannten  Epithel  der  Ventrikel,  dessen  g  1  e  i  c  h  f  a  11  s  b  i  n  d  e  g  e  w  e  b  i  g  e  N  a  t  u  r 
s  0  m  i  t  z  w  e  i  f  e  1 1  0  s  e  r  s  c  h  e  i  n  t.  E  s  \v  i  r  d  daher  mit  v  o  1 1  e  m  R  e  c  h  t  als 
e  i  n  Epithelium  s  p  u  r  i  u  m  ,  s.  E  n  d  o  t  h  e  1  b  e  z  e  i  c  h  n  e  t." 

J  a  s  t  r  0  w  i  t  z  deutet  demnach  die  Beziehungen  des  Ependymepithels  zur  Neuroglia 
gerade  umgekehrt,  wie  das  jetzt  iiblich  ist.  Walirend  man  jetzt  wegen  der  engen,  nament- 
lich entwickelungsgeschichtlichen  Beziehung  der  Neuroglia  zum  Ependymepithel  die  Neuroglia 
als  etwas  epitheliales  ansieht,  sieht  J  a  s  t  r  o  w  i  t  z  im  Gegenteil  das  Ependym  fiir  etwas 
bindegewebiges,  fiir  ein  Endothel  an  :  eine  Frage,  die  bis  dahin  niemals  aufgeworfen  war, 
da  der  Gegensatz  zwischeu  Epithel  und  Bindegewebe  frilher  garnicht  so  klar  in  das  Be- 
wufstsein  der  Histologen  eingedrungen  war.  — 
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Die  jetzt  zu  erwahnende  Arbeit  von  BolP  ist  schon  mit  Berilcksichtigiing  nicht  nur 
der  Deitersschen,  sondern  aiich  der  Golgischen  Veioffentlicliungen  geschrieben.  Boll 
spricht  sich  noch  entscbiedener  wie  Deiters  fiir  die  „ differ enzierte  Natur"  der  Fasern  aus. 
Er  sagt  beim  Yergleich  der  Deiters  schen  Zellen  mit  denen  des  (embryonalen)  Binde- 
gewebes  (S.  8j : 

„Hier  wie  dort  ist  die  Zelle,  der  histiologische  Centralteil,  nicbts  aiideres  a  1  s  e  i  n 
Cent  r  u  m  fur  eine  grofse  Menge  d  i  f  f  e  r  e  n  z  i  e  r  t  e  r  Fasern,  die  nacb  alien,  nach  zwei 
Oder  nacb  einer  Seite  bin  aiisstrablen.  Hier  wie  dort  liegt  in  dem  Centrum  dieser  Zelle 
ein  Kern,  umgeben  von  einer  grofseren  oder  —  wie  in  den  weitaus  meisten  Fallen  — 
geringeren  Menge  korniger  Substanz.  Hier  wie  dort  mufs  sicb  die  Untersucbung  bescbeiden, 
ob  in  dieser  Jlenge  korniger  Granulationen,  die  das  Centnim  dieses  Faserconvoluts  ein- 
nebmend  den  Kern  umgiebt,  lebendiges,  leistungsfabiges  Protoplasma  oder  amorpbe  Eiweifs- 
substanz  zu  seben  ist." 

"Wie  wir  spater  seben  werden,  ist  diese  Auffassung  scbon  ein  wesentlicber 
Fortscbritt  gegen  Golgi.  der  die  ganzen  Gebilde  als  ricbtige  Zellen  ansab  und  nocb 
in  spateren  Arbeiten  Deiters  desbalb  tadclt,  weil  er  den  vorsicbtigen  Ausdnick  _Zell- 
aequivalente"  fiir  seine  Gebilde  gebraucbt  bat.  Den  entscbeidenden  Scbritt  in  dieser  Frage 
tbat  freilich,  wie  wir  seben  werden,  erst  R  a  n  v  i  e  r. 

Boll  setzt  aber  iibrigens  mit  Uecbt  trotz  dieser  .Vbnliclikeiten  aus  entwicklungs- 
gescbicbtlicben  (und  cbemiscben)  (jriinden  die  Neuroglia  in  einen  (iegensatz  zum  gewobn- 
licben  Bindegewebe. 

Audi  Boll  nimmt,  wie  J  a  s  t  r  o  w  i  t  z  ,  an.  dafs  neben  den  hier  zum  ersten  Male 
als  ..Deiters  scbe"  bezeicbneten  Zellen  reibenformig  angeordnete  recbteckige  vorkamen. 
Zwiscben  beiden  Arten  von  Neurogliazellen  findet  er  ^Ubergange".  —  Seine  Scbilderung  der 
weifsen  Substanzen  ist  unzureicbend.  Er  lafst  in  der  weifsen  Hirnsubstanz  .^0 — 60,  in  der 
des  Riickenmarks  5 — G  Nervenfasern  gemeinscbaftlicb  in  einer  Neurogliaumbiillung  liegen, 
er  glaubt  audi  iiicbt  s  i  c  b  e  r  ,  dafs  die  q  u  e  r  e  ii  Fasern  in  der  weifsen  Substanz  des 
Riickenmarks  wirklidi  Neurogliafasern  sind  etc.  Von  seinem  Standpnnkte  aus  batte  er  mit 
seiner  Vorsicbt  ganz  recbt,  denn  er  fiircbtete  Venvedislungen  mit  freien  Axencylindern,  die 
ja  in  der  Tbat  (als  Collateralen)  hier  vorkommen. 


'  Die  Histiologic  uml  Histiogenese  der  ncrvusen  Centralorgane.    Archiv  fiir  Psychiatrie  etc.   Bii.  4 
1874.   S.  Iff. 
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Seine  nescbreibuiig  der  Neuroglia  in  (ler  G  r  o  T  s  lii  r  ii  r  i  n  d  e  i  s  t  r  i  c  h  t  i  g  e  r ,  a  1  s 
die  G  0  1  g  i  s  c  h  e.  Er  liebt  ganz  richtig  hervor,  dafs  nur  an  der  OlierHache  eine  grofse 
Menge  Deiterssche  Zellen  vorkommen,  in  der  Tiefe  aber  sind  sie  nach  ilim  urn  vieles 
seltner  and  orsclieinen  meist  nur  in  Begleitung  der  Gefafse.  Er  kennt  also  niclit  das  -zu- 
sammenhftngende"  Neurogliagefiecht  in  den  tiefen  Hirnrindenschichten,  das  G  o  1  g  i  annalini. 
Audi  iiber  die  Kornerschicht  des  Kleinhirns  urteilt  er  riclitiger  als  letzterer  und  sagt 
dariiber  das  einzige,  was  damals  zu  sagen  moglicli  war,  nflmlich,  dafs  man  liber  die  Natur 
dor  ..Korner"  nichts  wisse.  — 

Als  letzte  Ai-beit  in  dieser  Gruppe  muss  die  von  Gierke'  erwabnt  werden.  Von 
dieser  Arbeit  konuten  wir  eigentlich  in  unserer  historisclien  Ubersicbt  ganz  absehen,  denn 
irgend  etwas  wesentlicli  neues,  w  as  r  i  c li  t  i  g  w  arc,  findet  sicli  in  ihr  nicht.  Im  Gegeu- 
teil  sie  enthalt  neben  den  wenigen  richtigen  Angaben,  die  noch  dazu  s  a  m  1 1  i  c  h  s  c  h  o  n 
b  e  k  a  n  n  t  e  D  i  u  g  e  b  e  t  r  e  f  f  e  u  ,  fast  lauter  ganz  falsclie  Beliauptungen,  so  dafe  es 
geradezu  unbegreiflich  ist,  dass  diese  Arbeit  von  den  hervorragendsten  Autoren  immer  mit 
besonders  lobenden  Zusatzen  „griindlicli'',  „Yortrefflicli"  etc.  bedacht  zu  werden  pflegt.  Es 
gehort  in  der  That  zu  den  Ironien  der  geschichtliclien  Darstellungen,  dafs  die  Arbeit  voii 
F  r  0  m  m  a  n  n  stets  nur  so  nebenbei  erwabnt  wird,  und  die  von  Gierke  als  etwas  aus- 
gezeicbnetes  immer  wieder  hervorgehoben  wird.  Hier  sei  nur  eiuiges  aus  seiner  Arbeit 
mitgeteilt. 

Die  D  e  i  t  e  r  s  schen  Zellen  scbildert  Gierke  alinlich  wie  Golgi,  Jastrowitz 
und  Boll  mit  dem  kleinen  UnterscMed,  dafs  er  die  ,,Zellfortsatze"  verzw^eigt  sein  lasst, 
und  mit  der  Abweicbung,  dafs  er  sie  fiir  ,,verliornt"  halt  (nach  K  ii  h  u  e  und  E  w  a  1  d). 
Neben  diesen  Zellen,  deren  Korper  und  dereu  Kerne  nach  ihm  im  Alter  atrophiren  konnen, 
nimmt  er  noch  eine  ,,Grundsubstanz"  als  Bestandteil  der  Neuroglia  an,  die  aber  nicht,  wie 
bei  den  alteren  Forschern  als  kornig,  sondern'als  glashell  geschildert  wird.  Diese  glashelle 
Grundsubstanz  bildet  nach  ihm  die  Grundlage  der  grauen  Substanz.  Eine  besonders  grosse 
quantitative  Entwicklung  besitzt  sie  in  den  aussern  Hiillen  des  Centralnervensystems,  in  der 
Grosshirnrinde  und  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis.  In  der  weissen  Substanz  ist  sie 
sparsam  (S.  459)  —  alles  ganz  willkiirliche,  unbegriindete  Behaui)tungen.  Die  „Grundsub- 
stanz**  besitzt  nach  Gierke  cine  nicht  ganz  unbedeutende  Elasticitat  (S.  464),  aber  nur 
im  frisclien  Zustande.    Einige  Stunden  schon  nach  dem  Tode  wird  sie  weicher  und  dadurch 


'  Die  StUtzsnbslanz  (Ics  Cciitralnervcns.vsleiiiii.  Aicbiv  fiir  iiiikroscopiscbc  Anatomie.  Bd.  25.  S.  441  ff. 
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wild  nach  ihm  die  Erweicbung  des  Centralnervensystems  bedingt  —  soiist  iiimmt  man  ja 
an,  dais  diese  cadaverose  Erweicbung  in  der  Erweicbung  des  Myelins  ihren  Grund  bat. 

Die  Stutzsubstanz  im  allgemeinen  (d.  b.  ^Grundsubstanz"  und  Neuroglia)  ist  nacb 
Gierke  so  verbreitet,  dass  sie  ii  b  e  r  a  1 1  im  Centralnervensystem  vorkommt  und  ,.kein 
nocb  so  kleines  Fleckcben  zu  finden  ist,  was  derselben  entbebrt"  —  aucb  das  ist  eine  un- 
bewiesene  Bebauptung.  Einigermafsen,  wenn  aucb  nicbt  ganz  ricbtig  ist  seine  Scbilderung 
der  weil'sen  Substanz  des  Riickenmarkes,  docb  entbalt  sie  nicbts,  was  nicbt  F  r  o  m  m  a  n  n 
scbon  besser  gescbildert  hatte.  Die  Scbilderung  der  grauen  Substanz  bat  dieselben  Febler, 
wie  die  der  fruberen  Autoren.  Ganz  unklar  und  scbief  dargestellt  sind  die  Verbaltnisse  an 
der  Medulla  oblongata,  bei  der  er  kein  Wort  von  den  so  auffallenden  Verbaltnissen  an  den 
Oliven  sagt;  nur  die  Ependymscbicht  scbildert  er  besser  als  seine  Voi'ganger. 

Was  nun  gar  das  Hirn  anbelangt,  so  sind  da  a  1 1  e  Bescbi'eibungen,  so  weit  sie  neu 
sind,  g  a  n  z  i  r  r  i  g  ,  am  Kleinbirn  so  f  a  1  s  c  b  ,  dass  man  selbst  aus  der  Abbildung 
(Fig.  21)  garnicbt  herausbekommt,  was  er  eigentlicb  geseben  bat.  Aucb  in  der  Grofsbirnrinde 
bat  er  die  r  i  c  b  t  i  g  e  Neuroglia  garnicbt  geseben.  Was  er  als  solcbe  abbildet 
(Fig.  19  a),  ist  die  zu  einem  Mascbenwerk  gescbnimpfte  ^Molecularsubstanz''.  Das  gebt 
nicbt  nur  aus  seiner  eignen  Abbildung  bervor.  sondern  audi  daraus,  dafs  er  sicb  auf  eine 
abnlicbe  von  Strieker  als  auf  eine  ^sebr  zutreffende'*  beruft.  — 

Diese  letzterwabnte  Abbildung  ist  zwei  Arbeiten  beigegeben,  einmal  der  von  Strieker 
und  U  n  g  e  r  „Untersucbungen  tlber  den  Ban  der  Grossbirnrinde"  '  und  sodann  nocb  einmal 
der  von  U  n  g  e  r  allein  (Histologiscbe  Untersucbungen  der  traumatischen  Hirnentzilndung). 
Ill  Betrert"  dieser  Arbeiten  geniigt  es  wobl,  die  Scblnfssatze  der  Arbeit  von  Strieker  und 
r  n  g  e  r  zu  citieren  (S.  156) : 

I.  Die  G  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n  und  i  b  r  e  A  x  e  n  c  y  1  i  n  d  e  r  f  o  r  t  s  a  t  z  e  (!)  tr  agen 
A  u  s  1  a  u  f  e  r  ,  w  e  1  c  b  e  c  o  n  t  i  n  n  i  r  1  i  c  li  in  ein  Netzwerk  von  Bindesnb- 
s  t  a  n  z  ii  b  e  r  g  e  b  e  n. 

II.  E  s  g  i  e  b  t  U  b  e  r  g  a  n  g  s  1 0  r  ni  e  n  V  0  n  d  e  n  Z  e  1 1  e  n  d  e  r  B  i  n  d  e  s  u  b  - 
s  t  a  n  z   z  u  den  G  a  u  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n. 

Wer  an  diesen  Satzen  nocb  nicbt  genug  bat,  mag  die  genannten  zwei  Arbeiten  sowie 
die  32.  Vorlesung  in  S  t  r  i  c  k  e  r  s  „Vorlesungen  iiber  allgemeine  und  experimentelle  Ba- 
tbologie"  selbst  nachlesen.  — 


'  Wiener  Sitzungsberichte.    Band  80.  1879. 


Die  von  15  o  1 1  bereits  ausgesprochenen  Ideen  bekamen  nun  aber  eine  viel  bessere 
thatsilchliclie  Gnindlage  in  der  wiclitigen,  geradezii  ei)ochemachenden  Arbeit  von  Ranvier.  ' 
Das,  was  dieser  Antor  initteilte,  war  viel  wichtiger,  als  die  Fragen  nach  der  etwas  mehr 
Oder  weniger  reicidichen  Zahl  der  Auslaufer,  nach  deren  Verzweigung  oder  Nichtvpr/weigung  etc. 

FUr  die  Aufldflrung  der  wahren  Natur  der  D  e  i  t  e  r  s  s  c  li  e  n  Zeilen  war  Ranvier 
so  zu  sagcn  praedestiniert,  da  er  nach  seinen  Ai'beiten  Uber  das  gewohnliche  Bindegewebe  fast 
notgedrungen  ein  ahnliches  VerhiUtnis  der  Zeilen  und  Fasern  auch  im  Stiitzgewebe  des 
Centralnervensystems  annehmen  mufste.  Er  begniigte  sich  aber  nicht  mit  einer  blofsen  An- 
nahme ,  sondern  brachte  den  thatsiichlichen  Nachweis  dafiir ,  dafs  die  sogenannte 
Deiterssche  Zelle  ein  Kunstprodukt  ist,  bei  welchem  die  von  der  Zelle  unabhangigen, 
aber  von  ihr  wie  von  einem  Centrum  ausstrahlenden  Fasern  nur  anscheinend  vom  Proto- 
plasma  ausgehen,  in  Wirklichkeit  aber  an  dasselbe  nur  angelehnt  sind. 

Auch  hier  wieder  war  es  eine  besondere  Methode  und,  wie  wir  gleich  hinzusetzen 
wollen,  eine  besonders  giinstig  wirkende  Carminlosung,  der  er  seine  Erlblge  verdankte. 

Diese  Methode  bestand  darin,  dass  er  Riickenmarkstiickchen  auf  24  Stunden  in 
Drittelalkohol  brachte,  dann  zerteilte  und  die  Brockel  in  einem  ReagenzgUlschen  mit  destil- 
liertera  Wasser  schuttelte,  mit  Picrocarmin  farbte  und  dann  absetzen  liefs.  Den  Bodensatz 
nabm  er  mit  einer  Pipette  auf  und  brachte  ihn  in  ein  neues  Reagenzglas  mit  sehr  ver- 
diinnter  Uberosmiumsaure.  Wenn  sich  die  Massen  dann  zu  Boden  gesetzt  batten,  nahm  er 
sie  wieder  heraus  und  untersuchte  sie  mikroskopisch.  Auf  diese  Weise  hatte  er  zuerst  eine 
Dissociation  und  Farbung  und  dann  eine  definitive  Fixierung  der  dissociierten  Elemente  erlangt. 

An  Praeparaten  aus  ausgebildeten  Riickenmarken,  die  auf  diese  Weise  hergestellt 
waren,  fand  er  nun,  dafs  die  „Zellfortsatze"  keine  wirklichen  Verlangerungen  des  Protoplasma- 
leibes  seien,  wie  seit  F  r  o  m  m  a  n  n  alle  Autoren  glaubten  (aufser  Boll),  sondern  vou 
diesem  differenzierte,  wirkliche  Fasern  darstellten,  welche  den  ZelUeib  durchsetzen,  oder  an 
ihn  angelehnt  sind.  Sie  strahlen  von  dem  Zellleibe  als  Mittelpunkt  nach  alien  Seiten  (un- 
geteilt)  aus,  aber  dieser  Zellleib  selbst  setzt  sich  nicht  einfach  in  sie  fort,  sondern  stellt 
einen  chemisch  und  morphologisch  abgesetzten  Korper  dar. 

Das  gilt  aber  wohlgemerkt  nur  fur  die  Neurogliazellen  des  f  e  r  t  i  g  c  n  Riicken- 
marks.    Im  embryonalen  Zustande  sind  die  Zeilen  wirklich  sternformig,  und  die  Fortsatze 

'  1)  Dc  la  n6vroglie.  Comptes  rondus.  5.  Juni  1892.  2)  Do  la  n(5vrogIie.  Archives  de  physiologie 
normale  et  patliologiquc.  15.  Fobruar  1883.  Im  Te.xte  ist  die  letztero  Arbeit  zu  Citateii  benutzt,  die  erste 
war  nur  eino  vorlilufige  Mittcilutig. 
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siud  einfacbe  Verhlngerimgeu  des  Zellleibes.  Die  Differenzierung  der  Fasern  von  letzterem 
erfolgt  erst  spater,  ganz  wie  beim  gewobnlicben  Bindegewebe.  — 

So  war  demi  eine  ganz  neue  Auffassung  des  Neurogliageriistes  gegeben.  Dieses  be- 
stebt  nacli  R  a  n  v  i  e  r  also  nicbt  aus  Zellen  allein,  sondern  aus  Zellen  u  n  d  aus  Fasern. 
Er  weist  auch  ganz  richtig  darauf  bin,  dars  die  bisbei'igen  Resultate  zu  der  Tauschung 
fiiliren  mussten,  dass  Zellen  und  Fasern  eins  seien,  weil  in  Praeparaten  aus  Mullerscber 
Fliissigkeit  die  Refractionsindices  der  Fasern  und  des  Zellleibes  so  ahnlicb  sind,  dafs  eine 
Abtrennung  der  erstern  von  dem  letztern  niclit  moglicb  war. 

Freilich  war  diese  Zerzupfungsmetbode  nicht  ausreicbend,  um  iiber  die  Topograpbie 
der  Neuroglia  ins  Klare  zu  kommen,  ja  sie  bat  sogar  Ranvier  an  andern  Stellen  des  Cen- 
tralnervensystems  im  Stich  gelassen,  so  dafs  er  die  ganz  irnge  Meinung  ausspricbt,  die 
Neurogliafasern  des  Gebirns  von  Erwachsenen  scbienen  nicbt  aus  dem  embrvonalen  Stadium, 
d.  b.  dem  der  undilferenzierteu  Zellfortsatze  berauszukommen.    (S.  182.) 

Die  Ansicbt  von  Ranvier  bat  sicb  absolut  keiner  Anerkennung  zu  erfreuen  gebabt. 
VoUkommeu  fiir  seine  Auffassung  ausgesprocben  bat  sicb,  abgeseben  von  einigen  Ranvier 
nabe  stebenden  Gelebrten,  eigentlicb  nur  der  Scbreiber  dieser  Arbeit.  Das  Verdienst 
R  a  n  v  i  e  r  s  wird  in  seinem  ganzen  Wertbe  erst  spater  bervortreten. 

Eine  besondere  Stellung  in  der  Neurogliafrage  nimmt.  oder  nabm  wenigstens  friiber 
S  c  b  w  a  1  b  e  '  ein,  dessen  Arbeit  wir  bier  anscliliefsen  woUen.  Er  unterscbeidet  (S.  393) 
einen  mesodermalen  und  ectodermalen  Bestandteil  der  Stiitzsubstanz  im  Centralnen'ensystem. 
Als  mesodermalen  Bestandteil  betracbtet  er  aufser  bier  und  da  vorbandenen  elastiscben 
(oder  diesen  nabe  stebenden)  Fasern  vor  allem  die  Neuroglia  z  e  1 1  e  n  ,  die  er  den  Wander- 
zplleii  an  die  Seite  setzt.  Sie  baben  nacb  ibm  keine  Auslaufer,  aber  aucb  keine  Beziebung 
zur  gliosen  Intercellularsubstanz,  so  dafs  seine  Ansicbt  sowobl  von  der  von  F  r  o  m  m  a  n  n . 
Deiters,  Golgi  etc.  vertretenen,  als  von  der  Ranvierscben  durcbaus  abweicbt.  Das, 
was  er  als  Intercellularsubstanz  bezeicbnet,  ist  fur  ibn  ectodermatiscben  Urspmngs,  ebenso 
wie  die  Epithelzellen  des  Centralkanals.  Sie  ist  in  zweierlei  Abarten  vorbanden.  Einmal 
als  Nervenkitt  (echte  Neuroglia).  Dieser  ist  eine  durcbaus  b o m o ge n e ,  weicbe 
Substanz  und  entbalt  im  natiirlicben  Zustande  keiner  lei  Fasern.  Die  von  anderen 
Autoren  beobacbteten  Fasern  sind  Kunstjirodukte,  die  durcb  cadaverose  Gerinnung  oder 


•  1)  Haudbuch  der  Angenheilkuiide  von  Graf e  und  SSmisch    I.   S.  342.   Leipzig  1874.   2)  Lehr- 
buch  der  Neurologic.   Erlangen  1881    S.  393  ff. 
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(lurch  coagulierende  Ageutien,  i.  B.  diirch  Alcohol,  liervorgebracht  werden.  Diese  Substanz 
ist  dm-chaus  einer  epithelialen  Kitt substanz  zu  vergleichen.  Sie  braunt  sich  auch  wie 
diese  mit  Silbernitrat.  Als  fernere  ectodermatisclie  Stiitzsubstanz  ist  eine  in  der  That  aus 
sehr  feinen,  eng  verwebten  Filden  bestehende,  daher  eine  Granulierung  vortauschende 
Substanz  anzusehen,  die  er  auch  als  „  granuli  erte  Substanz"  bezeichnet.  Sie  lindet 
sich  in  besonderen  Schichten,  an  verschiedeneu  Stellen  des  Riickenmarks,  an  der 
ObeiHache  des  Grofs-  und  Kleinhirns  und  in  der  Retina.  Diese  Substanz  ist  als  Horu- 
spongiosa  aufzufassen,  entsprechend  den  Angaben  von  Ewald  und  Kiihne. 

Es  braucht  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  und  wird  sich  im  speziellen  Teile  noch 
weiter  erweisen,  dafs  diese  Ansichten  nickt  aufrecht  zu  halten  sind.  Schwalbe  duiite 
wohl  selbst  auch  jetzt  von  ihnen  zuruckgekommen  sein.  Immerhin  ist  es  bemerkenswert, 
dafs  er  gleich  Ranvier,  die  Neurogliazellen  als  solche  fortsatzlos  sein  lafst.  Die  auch 
von  Ranvier  dargestellten  Faden  aber  hat  er  nicht  zu  Gesichte  bekommen. 

Von  neuern  Schriftstellern,  die  mit  andern  Methoden,  als  den  bisherigen  (abgesehen 
von  der  Golgischen)  gearbeitet  haben,  sei  zunachst  Luigi  Maria  Petrone  erwalint. 
Er  ist  der  erste  gewesen,  welcher  Saurefuchsin  und  Picrinsaure  zur  Neui'ogliafarbung  be- 
nutzt  hat,  eine  Farbung,  die  dann  spater  (1889)  von  van  Gieson  ^  weiter  ausgebildet 
wurde.  Die  Methode  des  letzteren  ist  dann  von  K  u  1 1  s  ch i  t  z  k y  ^  ganz  wenig  modifiziert 
werden.    Petrone^  hat  auch   mit   der    Golgischen   Impragnation  und  mit  Camin- 

'  Laboratory  notes  of  technical  methodes  for  the  nervous  system.    New- York  medical  Journ.  1889. 

-  tiber  eine  Farbungsmethode  der  Neuroglia.    Anatomischer  Anzeiger.   8.  Bd.  1893. 

3  Gazzetta  degli  Ospidali  1886—1886,  Gazzetta  Lombarda  1886—1887.  (Vorlaufige  Mitteilungen,  mir 
nicht  znganglich).  Sulla  struttnra  della  nevroglia  del  centri  nervosi  cerebro-spinali,  Gazzetta  degli  Ospidali 
1888.  Diese  leztere  Arbeit  tragt  die  Uberschrift :  Dal  Senckenbergschen  Pathologischen  Institut  von  Frank- 
furt a.  M.,  Prof.  Weigert,  und  ist  aus  Breslau  datiert,  wo  sich  Petrone  damals  aufhielt.  Man  konnte 
daraus  schliefsen,  dafs  ich  irgend  ein  Verdieust  bei  dieser  Arbeit  hatte,  zumal  Petrone  am  Schlusse 
bemerkt,  dais  er  die  Structuren  der  Medulla  oblongata,  des  Isthmus  des  Ochirns  und  aller  Hirnteile  fur  sich 
in  Anspruch  nehme,  so  dafs  mancher  glauben  konnte,  ich  hiitte  wenigstens  an  den  Resultaten,  die  er  vom 
Biickenmark  etc.  schildert,  Anteii.  Aber  auch  das  ist  nicht  richtig.  Ich  bin  an  der  Arbeit  nicht  nnr  unbeteiligt, 
Son  d  em  habe  auch  die  betreffendeu  Priiparate  garnicht  gesehen.  Ja,  ich  mufs  •> 
sogar  ausdriicklich  hervorheben,  dafs  ich  von  dem  P  o  t  r  o  n  e  schen  Aufsatz  erst  vor  ganz  kurzeni 
Kenntnis  gcnommen  habe,  sonst  hiitte  ich  in  meinem  Artikel  nTcchnik"  der  Merkel-Bonnet  schen 
nErgebnisse"  gewiss  ihm  die  Priorititt  in  Betreff  der  Saurefuchsin-PikriusSure-Flirbung  gewahrt.  Die  Grunde 
fiir  diese  hiichst  sonderbar  erscheinenden  Diuge  sind  recht  trauriger  Art  gewesen,  entziehen  sich  aber  der 
Offentlichkcit. 


I'ikrinsanre  gearbeitet.  Fiir  die  eigentlicheii  Filrbungen  bemitzte  er  Prc1])arate,  die  ebenso 
vorbereitet  wai  oii,  als  weiiii  sie  zn  meiuer  Knpfer-Haematoxylinniethode  benutzt  werden  soUten. 

Petroiie  niiterscheide't  zwei  Arten  von  Xeurogliazellen,  die  eigentlicheii  I)eitersschen 
Zellen  uiid  die  „Lamellen'*,  platte  recliteclcige  Zellen  ohiie  Auslftufer.  die  besoiiders  an  den 
Kreiizungsstellen  der  Nervenfasern  vorkommen.  Fiir  erstere  nimmt  er  gegen  R  a  n  v  i  e  r 
I'artei,  und  glaubt,  was  ganz  irrtiimiich  ist,  dafs  R  a  n  v  i  e  r  durch  platte  Zellen,  die  mit 
Neurogliafasiern  zufiUlig  in  Verbindnng  standen,  getftuscht  worden  sei.  Fiir  die  weifse  Sub- 
stanz  bestreitet  er  die  Anastomosierung  der  Neurogliafasern,  liingegen  glaubt  er.  dafs  in 
der  graiien  das  „Schnltze-K5llikersclie  Netz"  vorkilnie.  Freilich  ist  er  sich  klar  dariiber, 
dais  fiir  die  graue  Substanz  seine  Metliode,  die  ja  durchaus  nicbt  electiv  farbt.  nnzureichend 
sei  ..wegen  der  UnmOglichkeit,  in  der  wir  uns  infolge  der  gegenwartigen  Beobachtungsmittel 
betiiiden,  die  Neuroglia  von  den  andern,  sie  nmgebenden  Substanzen  zn  unterscheiden." 

In  der  That  ist  aucli  fiir  ihn  die  Substantia  gelatinosa  Rolando  reicher  an  Xeuroglia- 
zellen, als  die  iibrige  graue  Substanz.  was  ganz  inig  ist.  am  Klein-  und  Grofshirn  findet 
er  an  der  Riiule  in  der  obertlachlichsteii  Scliicht  keine  eigentliche  Neuroglia,  wohl  aber 
..Lamellen"  niul  I!  i  ii  d  e  g  e  w  e  b  e  ,  das  von  der  I'ia  mater  herabsteigt.  Die  dichte  An- 
haufung  der  Neuroglia  am  Ependym  ist  ilini  entgangeii  etc. 

Hingegen  hat  er  merkwiirdiger  AVeise  etwas  gesehen.  was  vor  meiner  Verofieiitlicliuiig 

iiieniand  anders  gesehen  hatte.  iianilich  die  so  dichte  N  o  n  r  o  g  1  i  a  m  a  s  s  e 
ill  den  01  i  veil,  und  ich  bedauere,  dass  icli  1890  noch  iiiclit  seine  Arbeit  kannte  (vgl. 
die  Anmerkung  S.  24).  soiist  hiltte  ich  das  danials  schon  konstatiert. 

Die  weifsen  Substanzen  hat  er  miiglicherweise  ziemlich  riclitig  geschildert.  doch  ist 
(las  iiicht  sicher,  zumal  da  gar  keine  Abbildungen  beigegeben  sind. 


Im  Jahre  1890  habe  ich  selbst  '  danii  eine  vorhlufige  ^litteilung  uber  die  Resultate 
nicinor  iieuon  Farbung  gegebeu,  die  sich  damals  noch  im  Stadium  des  „beinah  fertig*"  be- 
fand.  in  einem  Stadium,  aus  dem  sie  absolut  nicht  herauszubringen  war.  Ich  konnte  aber 
doch  schon  einiges  von  Thatsachen  mitteilen.  Einmal  konnte  ich  niich  durchaus  der  oben 
besprochenen  Ansiclit  von  R  a  n  v  i  e  r  anschliefsen,  dafs  die  Neurogliafasern  keine  „Zellfort- 
satze"  sind.  Als  ganz  neu  mtissen  sodanu  die  Mitteilungen  iiber  die  topogi-aphische  Verteilung 

•  Bemcrkungen  iibcr  das  Neurogliagcrust  des  menschlichen  Centralnervensj^stems.  Anatomischer 
Aiizeiger  1890,  S.  643  fl".;  und:  Zur  pathologischen  Histologie  des  Neurogliafnsergeriists.  Centralblatt  tiir 
allgeraeine  Pathologic  und  pathnlogisclie  Aiiatomle  1890,  S.  729  ff. 
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in  (ler  gnmen  Substaiiz  des  lUickenmaiivS  bezeicliiiet  wenleii,  nameiitlicli  die  Tliatsaclie  der 
g  (!  r  i  n  g  e  11  Neuroglianieiige  in  der  Substantia  gelatinosa  Rolando.  Audi  die  Kornuiigen 
am  freien  Ilande  der  Epitlielien  waren  bis  daliin  unbekannt.  Ebenso  (bis  auf  die,  mir  nocli 
uicht  bekannte  Notiz  bei  INitrone)  der  aui'serordeiitliche  Reichtuni  der  OHveii  an  Neuro-' 
gliafasern.  Icii  sciiilderte  kurz  die  VeriiiUtnisse  der  Rindenscliichten,  der  Substantia  grisea 
centralis,  des  obliterierenden  Centralkauals  im  Riickenmark,  hob  ebenfalls,  wie  schon  friihere 
Autoren  hervor,  dass  die  einstrahlenden  ,.PiafortsJltze"  kein  Bindegewebe,  sonderu  Neuroglia 
wftreii,  uiid  braclite  zu  den  bislier  bekannten  Unterscliieden  des  Bindegewebes  und  der 
Neuroglia  noch  einen  neuen  tinctoriellen  hinzu.  Aucli  die  „Korbe"  urn  die  Purkinjescheii 
Zelleii  und  um  die  Vorderhorn-Zellen,  sowie  die  VerhiUtnisse  am  Opticus  skizzierte  icli  etc. 


Lavdowsky,^  dessen  Arbeit  im  Jalire  darauf  erschien,  hat  eine  grosse  Anzahl  Ale- 
tliodeii  (aucli  die  Golgische)  benutzt,  Methoden,  die  hauptsilchlich  auf  der  Anweudung 
^saurer"  Anilinfarben  beruheii.  An  Schnittpraparaten  ist  er  augenscheinlich  niclit  glucklicli 
gewesen,  denn  die  topographischen  Verhaltnisse  kommen  in  den  Abbildungen  nur  liicken- 
liaft  heraus.  Er  halt  die  Neurogliafasern  fur  holil,  und  ist  der  Meinung,  dafs  sie  echte 
Zellauslaufer  (gegeu  Ranviers  Auffassung)  sind.  In  der  grauen  Substanz  bildet  die  Neuro- 
glia ein  richtiges  ,.Netz'',  in  der  weifsen  nicht,  so  dass  er  hier  eine  ilhnliche  Anschauung 
wie  Petrone  vertritt.  Die  Unterschiede  der  topographischen  Ausbreitung  der  Neuroglia 
in  den  verschiedenen  Teilen  der  grauen  Substanz  sind  ihm  entgangen.  Auch  er  klagt 
(S.  289)  dariiber,  dafs  man  die  Neurogliafasern  da,  wo  sie  mit  Fortsatzen  der  Nervenzellen 
und  Nervenfasern  untermischt  sind,  nicht  von  diesen  nnterscheiden  kann. 


Die  hier  noch  zu  erwahnende  Arbeit  von  Popoff,^  der  mit  der  durch  Kultschitzkv 
modifizierten  allbekannten  van  Giesonschen  Methode  gearbeitet  zu  haben  scheint,  ist  mir 
nur  aus  dem  sehr  kurzen  Referat  der  Revue  neurologique,  Baud  1,  1893,  S.  557,  bekannt. 
Er  nimmt  corpuscules  ramifies  et  non  ramifies  in  dor  Neuroglia  an.  J)ie  Ramificationeu 
teilen  sicli  nicht  und  anastomosieren  nicht,  sie  sind  ,,divisions  i)rotoplasmatiques  ordi- 
naires  des  cellules''  falso  abweichend  von  Ranviers  Ansicht)  und  nicht  holil,  wie  Lavdowskv 
meiiit.   Ausserdem  kommen  auch  freie  Fasern  vor.    In  der  grauen  Substanz  sind  die 

'  Vom  Aufbau  des  RUckenmarks.    Archiv  fur  mikroscopischc  Aiiatomie.    Bd.  38  (1891).   S.  263ff. 
•  De  la  n6vroglic  et  de  sa  distribution  dans  Ics  regions  du  bulbe  et  de  la  protuberance  cbez  rboniine 
adultc.    Arcb.  de  psych.,  dc  neurologie  et  dc  mCdecine  legale.    1893.    11.  Bd.,  p.  1. 


Maschen  der  Neuroglia  zwischen  den  iiervosen  Elementen  weiter  als  in  der  weissen,  (was 
iiiciit  so  allgemein  riclitig  ist),  doch  variiert  die  Dicbte  der  Neuroglia.  Am  dichtesten 
ist  sie  in  der  Olive  (Bestatigung  meiner  Angabe)  der  ^gelatinosen"  Substanz,  im  Hvpoglossus- 
Vagus-  und  Facialis-Kei-n,  geringer  im  Kern  des  Acusticus,  des  Abducens  und  den  zer- 
streuten  grauen  Massen  im  Pons,  im  Trigeminuskern  etc.  Einige  der  Bemerkungen  dieses 
Referats  konimen  spilter  nocb  znr  Erwiibnnng. 


Schlnssbemerkuiigen. 

Hiermit  wollen  wir  nnsere  bistorische  Ubersicbt  schliessen.  Sie  macbt  durcbaus  keinen 
Ansprucb  auf  VoUstilndigkeit.  Einmal  sind  mir  gewifs  eine  Anzabl  Veroffentlicbungen  ent- 
gangen,  andere  konnte  icb  nicbt  nacbseben,  nocb  andere  waren  s«bon  gar  zu  .liistoriscb* 
geworden,  wie  die  von  Jacubowitscb  u.  a.  Wir  haben  femer  alles  weggelassen,  was 
sicb  auf  die  cbemiscben  und  eiitwicklungsgescbicbtlicben  Verbaltnisse  beziebt,  da  diese  Ar- 
beiten,  so  weit  notig,  spater  an  gceigneterer  Stelle  besprocben  wei'den  sollen. 

Audi  die  mit  Hilfe  der  Golgiscben  Metbode  gewonnenen  Resultate  werden  besser 
im  Verein  mit  unsern  cignen  Untersucbungsergebnissen  spater  im  e  i  n  z  e  1  n  e  n  besprocben, 
aber  einige  a  1 1  g  o  m  e  i  n  e  Betracbtungcn  iibcr  das  Verbaltnis  dieser  ]\Ietiiode  zur  Neuroglia- 
torscbnng  wollen  wir  als  Scblussbemerkung  bier  anscbliefsen. 

Die  Erfolge  dor  G  o  1  g  i  scben  Metbode  gerade  in  ilirer  Anwendung  auf  die  Neuroglia 
sind  ungemein  iiberscbatzt  worden.  In  Wirklicbkeit  sind  sie  audi  nicbt  im  cntferntesten 
mit  den  immensen  Fortscbritten  zu  vergleicben,  die  wir  derselben  Metbode  in  Bezug  auf 
die  nervosen  Elemente  verdankcn.  Was  die  letzteren  anbclangt,  so  ist  die  Golgiscbc 
Metbode  i  m  w  a  li  r  e  n  S  i  n  u  e  e  p  o  c  b  e  m  a  c  b  e  n  d  g  e  w  e  s  e  n ,  aber  wenn  mancbe  Ge- 
lehrte  aucb  in  der  Gescbichte  der  Neuroglia  eine  neue  Epocbe  seit  Anwendung  der  Golgiscben 
Impragiiation  datieren,  der  gegenilber  die  Zeit  vorber  wie  eine  praehistorische  Periode  er- 
scbeinen  soil,  —  so  ist  das  ungemein  ilbertrieben. 

Von  wirklicben  Erfolgeu  bat  die  G  o  1  g  i  sclie  Metbode  nur  solcbe  auf  dem  Gebiete 
der  Entwicklungsgesdiicbte  aufzuweisen.  Fiir  die  Lebre  von  der  Anordnung  der  Neuroglia 
im  ausgebildeteii  Korper  liiiigegen  sind  die  Resultate  aufserst  diirftige,  ja  vielfacb  geradezu 
falsdie  gewesen,  und  die  weitgebende  Uberscbatzung  dieser  Piesultate  ist  nur  dadurcb  zu 
crklaren,  dafs  man  sicb  der  Greiizen,  welcbe  diese,  wie  jede  Metbode  bat,  nicbt  bewufst  war. 
Erst  ganz  neuerdings  fangen  die  Mangel  der  Metbode  an.  bier  und  da  orkannt  zu  werden. 
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so  von  L   11  li  0  s  s  (-  \< ,  (ire  o  f  f  luul  It  e  t  /  i  u  s  ,  aber  die  liedeutiuig  der  Sill)erbild('r  wird 
iniiner  iioch  wesentlicli  iibersclultzt. 

Die  GrUnde  datiir.  waniiii  iiiit  der  Colgisciieii  Metliode  fiir  die  wichtigste  l-'rage, 
die  'I'oiiographie  der  Neuroglia,  imr  diirltige  Itesultute  zn  erlaiificn  wareu.  liegeii  auf  der  ' 
Hand.  Vor  alleni  lionnte  sie  der  Hauptauforderung,  die  man  fiir  die  Lelire  von  ciuer  Stiitz- 
substanz  stellen  niul's,  niclit  eutsprechen :  sie  konnte  das  (leriist  iiiciit  iin  Zusamnienhaiige, 
d.  li.  vollstilndig,  darstellen.  Diescr  fiir  die  Ergriindung  oiner  Stiitzsubstanz  fundameiitale 
Fehler  kommt  bei  den  n  e  r  v  o  sen  Elementeii,  bei  denen  es  wesentlicli  auf  die  Beziehung 
der  e  i  n  z  e  1  n  e  n  Elemente  z  u  e  i  n  a  ii  d  e  r  ankomnit,  niclit  iiur  nicht  in  Betracht,  sondeni 
er  liort  liier  audi  auf,  ein  Fehler  zu  sein  und  wird  eiii  Vorteil,  da  man  bei  einer  voU- 
stiindigen  Darstelhing  de&  Nerveugewebes  sicb  garniclit  mebr  in  dem  (iewirr  desselben 
„auskeunen"  wiirde..  Bei  einer  Stiitzsubstanz  aber  mufs  man  eine  wenigstens 
s  t  e  11  c  n  w  e  i  s  e  VoUstandigkeit  der  Elemente  durch  eine  brauchbare  Methode  erreiclien 
konnen.  Das  kann  aber  die  Golgisclie  Methode  nicht  leisten.  Abgesehen  davon,  dafs  sie 
immer  nur  unvollkommen,  hier  und  da  einen  Bestandteil  der  Neuroglia  imprilgniert,  sind  die 
imprilgnierteu  Bestaudteile  nur  die  Zellen  und  die  unraittelbar  von  ilinen  ausstralilendeii 
Fasern  (..Fortsiltze  der  Zellen").  Alle  von  deu  Zellen  getrennten  Fasern  sind  garnicht  mehr 
als  Xeurogliaelemeiite  zu  diagnostizieren. 

Auf  einem  einigermafseu  voUstandig  gefarbten  Praparat  kiinn  man  sich  aber  davon 
uberzeugen.  dafs  dadurcli  die  Mehrzahl  der  Neurogliafasern  sich  der  Kenntnis  entzieht, 
selbst  weiin  man  die  grofse  Dicke,  welche  nach  G  o  1  g  i  impraguierte  Schnitte  haben  diirfen, 
in  denen  also  moglichst  viele  Fasern  bis  zu  den  Zellen  verfolgt  werden  konnen,  in 
Betracht  zieht. 

Die  Golgische  Methode  hat  aber  nocli  einen  anderii  Nachteil  fiir  die  Forschuiig 
gehabt.  Sie  stellt,  wie  erwahnt,  nur  die  Zellen  und  die  iliiien  anliegendeu  Fasern  dar. 
Ganz  abgesehen  nun  davon,  dafs  bei  der  entstehenden  Silhouette  die  chemisch-])hysikalischen 
Unterschiede  der  Fasern  von  den  Zellen  verschwinden,  und  so  Trugbilder  von  Zellen  niit 
-Fortsatzen"  entstchen,  die  uns  spater  ausfiihrlicher  beschaftigen  werden,  so  wurde  durch 
die  Einseitigkeit  der  Methode  die  Aufmerksamkeit  ganz  von  den  Fasern  (.Zellfortsatzcn") 
abgeleiikt  und  auf  die  ,,Zellen"  koiizentriert.  Es  hat  nun  sicherlich  auch  ein  Interesse,  die 
Fornien  der  (Schein-)  Zellen  der  Neuroglia  nach  der  Golgischeu  Methode  zu  studieren, 
aber  fiir  die  Funktion  weseutlicher  sind  doch  auch  hier.  wie  beim  Knochen,  bei  den 
elastischen  und  BindewebsniMssen.   die   g  c  r  ii  s  t  b  i  1  d  e  ti  d  e  n  Elemente,  die  Neuroglia- 
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fas  CM- II,  („Zellfortsiltze"  iiacli  den  meisteu  Aiitoren),  ibre  Massenhaftigkeit,  ilir  Verlauf 
uiid  (lie  Form  iliror  VerHeclitungeii,  und  fiir  diese  hatte  man  uiiter  Ainvendung  der 
( i  0 1  g  i  scheii  Methode  kaum  noch  Interesse,  oder  hochstens  ein  Interesse,  das  sich  gaiiz 
gleicligiltigeii  I-'rageu  fast  allein  ziiwandte,  und  die  eigentlich  wichtige  Topographie,  wenn 
audi  niclit  vollkonnmen  ignorierte,  so  docli  sehr  vernachlassigte.  — 

Fnter  diesen  TTmstilndeu  musste  es  sehr  erwiin&cht  sein,  eine  Methode  zu  finden, 
welche  gerade  die  Topograpliie  der  Neuroglia  zu  ergriinden  ermoglichte.  Eine  solche  Me- 
thode musste  gar  viele  Anforderungen  erfiillen,  wenn  sie  ihren  Zweck  niclit  verfehlen  sollte. 
yie  musste  das  Htiitzgeriist  d  e  u  1 1  i  c  h  und  i  s  o  1  i  e  r  t ,  d.  h.  ohne  Farbung  der  nervosen 
Elemente,  vor  allem  ohne  eine  solche  der  Axencylinder,  tingieren.  Sie  mufste  das  Geriist 
V  0 1 1  s  t  a  n  d  i  g  darstellen  und  sollte  eigentlich  an  richtig  behandelten  Praeparateu  nie  versagen. 

Das  war  eine  schwierige  Aufgabe,  die  lange,  lange  Jabre  unausgesetzter  Arbeit  er- 
I'orderte,  und  die  vicUeicht  noch  nicht  ganz  erfiillt  ist.  Ob  die  von  uns  benutzte  neue 
Methode  gegeniiber  den  friiheren  Vorteile  bietet,  die  die  lange  Arbeit  lohnen,  das  mogen 
die  Leser  nach  Kenntnisnahme  der  folgenden  Absclinitte  entscheiden.  Hier  seien  vorerst  die 
Mangel  der  Methode  gleich  von  vornberein  erwahnt. 

Die  Methode  ist  u  n  f  il  li  i  g .  die  E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  s  g  e  s  c  h  i  c  h  t  e  der  Neu- 
roglia weit  z u r  ii c k  z u  V  e r  f  0 1  ge  n.  Die  Methode  stellt  ferner,  abgesehen  von  den 
Kcrnen  der  Neurogliazellen,  nur  die,  wie  wir  sehen  werden.  in  besonderer  Weise  differenzier- 
ten  Fasern  dar.  Wenn  dalier,  was  a  priori  dnrchaus  nicht  bestritteii 
w  e  r  d  e  n  k  a  n  n .  /  w  i  s  c  li  e  n  s  u  b  s  t  a  n  z  e  n  i  m  C  e  n  t  r  a  1  n  e  r  v  e  n  s  y  s  t  e  m  e  x  i  s  t  i  e  r  e  n , 
welche  s  o  1  c h  e  r  d  i  f  f  e  r  c  n  z i  e  r  t  e  i'  Fasern  e  n  t  b  e  h  r  e  n  ,  so  e  u  t  g e h  e  n  diese 
b  e  i  A  n  w  e  n  d  u  n  g  d  p  r  M  e  t  li  o  de  v  o  1 1  k  o  ni  ni  e  n  d  e  r  K  e  n  n  t  n  i  s  n  a  li  m  e. 

Aber  so  sehr  diese  Mangel  fiir  den  Embryologen  und  den  normalen  Histologen  von 
Bedeutuiig  sein  mogen,  fiir  den  a  t  li  o  1  o  g  i  s  c  h  e  n  Anatomen  kommen  sie  kaum  in  Be- 
tracht.  Die  Methode  ist  aber  gerade  fiir  die  pathologische  Anatomic  gesucht  worden.  Ehe 
sie  jedoch  fiir  diese  zur  Anwendung  kommen  konnte,  mufste  erst  nachgeforscht  werden.  wie 
sich  deun  die  n  o  r  m  a  1  e  Topograjjhie  der  Neuroglia  mit  der  neuen  Methode  darstellte. 
Das  war  eigentlich  nur  eine  Vorarbeit,  ein  Nebenzweck  der  Arbeit,  aber  der  Verfasser  will 
es  gern  gestehen,  dafs  ihm  die  Verfolgung  dieses  Nebenzweckes  von  ganz  besonderem  In- 
teresse gewesen  ist. 
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2.  Absclmitt: 

Die  Neurogliafasern  in  ihrem  Verhaltnis  zu  den  Zellen. 

Filrbt  man  Pr;1parate  iiach  der  neuen,  am  Schlusse  dieser  Abhandlung  mitgeteilteii 
Methode,  so  sielit  man  eine  grofse  Menge  blau  gefarbter  Fasern.  Aufser  diesen  Fasern  siiid 
(eventuell  die  roten  Blutkorperchen  in  den  Gefafsen  undj  die  Kerne  a  1 1  e  r  Zellen  gefiirbt. 

Von  den  Z  e  11 1  e  i  b  e  r  n  sind  die  der  griifseren  Ganglien/ellen  gelb  gefarbt,  und 
man  erkennt  an  ihnen  selir  schon  die  von  Nissl  so  genan  stiidierten  Zeichnungen,  die  sich 
in  dunklerer,  melir  brairaliclier  Farbung  in  dem  tibrigen,  helleren  Protoplasma  deutlicli  ab- 
heben  (Taf.II,  Fig.  la).  Ancli  die  groberen  Zellauslaufer  und  Axencylinder  sind  gelblicb  gefarbt, 
die  feineren  sind  nnsichtbar.  Ebenso  sind  die  Zellleiber  der  kleinen  Ganglienzellen  nur 
schwach  gelblicb  oder  garnicht  tingiert;  die  Leiber  derjenigen  Zellen,  die  man  als  Xeu- 
rogliazellen  auffafst,  sind  ebenfalls  ungefarbt,  also  nnsichtbar. 

Uns  interessiert  vorlanfig  nur  das  Verhaltnis  jener  blauen  Fasern  zu  den  gleichfalls 
blau  gefarbten  Kernen  ;  andere  untergeordnetere  histologische  Eigentiimlichkeiten  der  ersteren 
werden  wir  in  einem  besonderen  Kapitel  besprechen.  IJnter  den  Kernen  sind  seiche,  die 
man  nach  den  geltenden  Auffassungen  nur  als  Kerne  von  Gliazellen  auffasseu  kann,  well  sie 
an  Stellen  liegen,  wo  Ganglienzellen,  so  v i e  1  man  w e i f  s  ,  nicht  vorkommen,  z.  B.  in  der 
weifsen  Substanz  des  Riickenmarks.  Diese  Kerne  prasentieren  sich  in  zweierlei  Haupt- 
tyiien:  grofsere  blaschenformige  Kerne  mit  kornig  aussehendem  Chromatin  und  kleinere,  in 
denen  das  Chromatin  eine  homogene  dunkele  Masse  darstellt. 

So  verschieden  diese  beiden  Kernarten  auch  aussehen,  so  giebt  es  doch  Falle,  in 
denen  man  niclit  weifs,  zu  welcher  der  beiden  Unterabteilungen  man  ein  bestimmtes  Kern- 
exemplar  rechnen  soil,  so  dafs  man,  wenn  man  Lust  hat,  ,,Ubergange''  zwischen  beiden 
Kernfomen  statuieren  kann. 

Von  diesen  beiden  Kernformen  sind  es  nun  viele  der  helleren,  blaschenformigen. 
punktierten  Gebilde,  welche  zu  den  Fasern  in  charakteristischor  ranmlicher  Beziehung  stehen. 
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Nur  ausiialimsweise,  vielleicht  audi  gar  nicht,  thuu  dies  die  kleineren  Kerne  niit  duiiklerer 
Filrbuiig. 

Die  Faseru  geheii  iiilmlich  vielfacli  bis  diclit  an  den  (belleii)  Kern  lieran  oder  sind 
von  ibni  nur  durcb  einen  kleinen  Zwischenraum  getrennt,  den  man  durcb  (ungeftrbtes,  da- 
her  unsichtbares ')  Protoplasma  sich  ausgefiillt  zu  denken  hat.  Sie  gehen  dabei  teils  neben 
dem  Kern  vorbei  nach  der  anderen  Seite  in  ziemlicb  gerader  Linie  gleichmafsig  fort,  teils 
biegen  sie  am  Kern  mit  mehr  oder  weniger  scliarfem  Bogen  ab,  um  ebenfalls  jenseits  des 
Kerns  weiter  zu  verlaufen  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  1  A — E).  Ein  Teil  der  Fasern,  der  im  Schnitt- 
prili)arat  oberlialb  oder  unterlialb  des  Kernes  verliluft  (  nicht  wie  die  bisher  erwahnten  seitlich 
von  diesem).  {■/..  li.  Taf.  I,  Fig.  1  A,  I),  E)  verhillt  sich  im  ubrigen  ebenso,  nur  mufs  man 
natiirlicli,  nm  die  sciuirfe  Absetzung  zwischen  Faser  nnd  Kern  zu  bemerken,  die  Schraube 
des  Mikroskojis  spielen  lassen.  Wieder  andere  Fasern  kann  man  nur  bis  in  die  Nithe  des 
Kerns  verfolgen  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  1  B),  wo  sie  scharf  enden.  ohne  sich  iiber  den  Kern  hin- 
nus  fortzusetzen :  docli  sind  diese  seltenor  als  die,  die  sich  jenseits  des  Kerns  weiter  ins 
Gewebe  veiiolgen  hissen.  Ob  diese  nnr  l)is  in  die  Gegend  des  Kerns  reichenden  Fasern 
wirklicii  liior  enden,  oder  ob  man  cs  nur  mit  solchen  zu  thun  hat,  deren  (abgebogene)  Fort- 
setzung  (liucli  die  Scimittfiiiirung  unterbrochen  wurde,  mufs  daliingestellt  bleiben. 

Sehr  cliarakteristische  Bilder  entstehen  nun  dann.  wenn,  wie  sehr  hilufig,  die  Fasern 
in  gauzen  Biisclieln  nni  den  Kern  gelagert  sind,  so  dass  eine  spinnen-,  pinsel-  oder  .stern- 
formige  Figur  entsteht.  in  deren  Mitte  der  Kern  mit  seinem  zu  sui)])onierenden.  nnsichtbaren 
Protoplasma  liegt  (vgl.  Tafel  I,  Fig.  I'').  Uebergilnge  der  Fasern  in  die^  nn- 
s  i  c  li  1 1)  a  1-  e  V  v  o  t  o  p  I  a  s  m  a  sind  nicht  z  u  b  e  m  e  r  k  e  n.  Sie  miissten  sich  in  der 
Weise  geltend  machen,  dafs  die  Faseru  allmilhlich  in  der  Nilhe  des  Kerns  blasser  wiirden 
und  sich  dann  in  dessen  Umgebung  verloren.    Das  ist  aber  niemals  der  I'all. 

Es  gehort  sehr  wenig  Phantasie  dazu.  uni  in  diesen  Kerncentren  mit  den  stralilen- 
formig  an  sie  angelagerten  Fasern  jeue  Gebilde  wieder  zu  erkennen,  die  man  als  Deiterssche 
Zellen.  Neuroglifizellen,  Spinnenzellen,  Pinselzellen.  Astrocyten.  (iliaecyten  etc.  beschrieben 
hat.    (ianz  besonders  macht  sich  dieser  Eindruck  dann  geltend.  wenn  der  Zwischenraum 


'  Diis  Protoplasma  ist  durch  andere  Methoden,  z.  B.  durch  neutrales  Karmin,  in  unscren  Praparaten 
sichtbar  zu  machen:  es  feblt  also  nicbt  etwa. 

'  Ahnliche  Bilder  finden  sich  vielfach  andeutungswcise  in  unseren  Abbildungen.  Da  diese  letzteren 
sonst  abcr  moglichst  obne  Anwendung  der  Scbraube  gezeicbnet  sind,  so  ist  die  Spinnenform  etc.  nicbt  so 
deutlicb,  wio  in  diesen  mit  Scbrnubendrebung  gczeicbnetcn  Fignren. 


zwischen  deii  Fiiserbilscheln  uiul  dcni  Ivcni  verscliwiiidend  kiein  ist,  so  dass  man  sclion 
genauer  znsehen  mnss,  iiiii  die  scliarfe  Absetzung  der  Fasern  wahrzunelimen.  Stellt  man 
niitcr  solchen  Verliilltnissen  die  Mikroskoplinsc  niclit  scliarl'  ein,  so  glaubt  man  o  li  n  c 
wei  teres  oiiien  ..Astrocyten"  vor  sich  zu  lial)eii.  Ancli  an  l'hotogra])hipn  soldier  I'rii- 
l)arate,  wenn  sie  iiiclit  aufserordentlich  scharf  aiisfallen,  selien  die  Kerne  mit  iliren  an- 
gelegten  Fasern  gen  an  wie  Dciterssche  Zellen  aus.  — 

An  vielon  andern  Stellen  tritt  jedocli  die  Beziehung  der  Fasern  zu  den  Kernon  nicbt 
in  so  charakteristischer  Form  auf.  Teiis  liegen  die  Kerne  in  einem  solclien  (iewirr  von 
Fasern,  dais  man  iiber  einc  Gruiipierung  der  letzteren  niciit  ins  Idare  kommen  kann,  teils 
tritt  eine  nachweisbare  Beziehung  von  Fasern  zu  Kernen  auch  an  solchen  Stellen  niclit 
hervor,  an  denen  das  GewiiT  gar  nicht  so  grofs  ist.  In  letzterm  Falle  kann  man  sicli  docli 
aber  manclimal  noch  iiberzeiigen,  dafs  auch  hier  verlarvte  „Astrocytenbilder"  vorliegen,  z.  IJ. 
durch  Anderung  der  Schnittrichtung,  indem  die  Ausstrahlung  der  Fasern  in  einer  andern 
Ebene,  als  man  gerade  vor  sich  hat,  erfolgt.  So  sieht  man  ini  Kiickenmark,  wie  schon 
G  0 1  g  i '  erwiUint,  diese  Bilder  auf  Vertikalschnitten  reichliclier,  als  auf  Horizontalschnitteu 

Endlicli  gelingt  es  auch,  diese  ,,Astrocytenbilder"  noch  manchmal  herauszubekomnien. 
wenn  man  die  Leiber  der  Neurogliazellen  z.  B.  durch  neutrales  Karmiu  filrbt  —  eine 
Doppelfilrbung,  die  freilich  fiir  die  feineren  Fasern  nicht  giinstig  ist.  Dieses  Mittel  hilft 
dann,  wenn  der  liaum  zwischen  Kern  und  Fasern  zu  gross  ist,  um  die  Beziehungen  beider 
hervortreten  zu  lassen,  d.  h.  wenn  der  ZelUeib,  der  ohue  Doppelfilrbung  unsichtbar  bleibt. 
zu  umfangreich  ist. 

Aber  trotz  alledem  kann  man  wohl  sagen,  dafs  sehr  viele  K  erne  zwischen  den 
F'asern  (namentlich  vielleicht  silmmtliche  kleine,  dunkelgefilrbte)  sich  in  keinerWeise  als  Centra 
von  Strahlensystemen  erkennen  lassen.  Dafs  umgekehi't  bei  weitem  nicht  alle  Fasern 
sich  bis  zu  Kerncentren  verfolgen  lassen,  ist  bei  der  grofsen  Lilnge  derselben  und  bei  deni 
I'mstande,  dafs  sie  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  in  einer  Schnittebene  liegen  konnen, 
nicht  y.u  verwundern,  denn  die  Beriiliruiigsstelle  mit  den  Kernen  .ist  doch  immer  nur  oin 
ganz  kleiner  Abschnitt  ihres  Verlaufs. 

Trotzdem  so  viele  Kerne  oline  charakteristische  Beziehung  zu  den  Fasern  sind,  trotz- 
dem  die  meisten  Fasern  kcine  Beziehung  zu  den  Kernen  erkennen  lassen,  wird  man  doch 
nicht  unihin  konnen,  alle  die  nacli  unserer  Methode  gefilrbten  V  a  s  e  r  n  f  ii  r  i  d  c  n  t  i  s  c  b 


'  Gesammclte  Abhandlungeu.    S.  168. 
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111  i  t  den  ( 1  e  b  i  I  d  e  n  z  u  li  a  1 1  e  ii ,  die  man  s  e  i  t  F  r  o  m  m  a  n  n  fii  r  A  u  s  1  il  n  f  e  r 
il  e  r  N  e  n  r  0  g  1  i  a  z  e  1 1  e  11  h  ill  t.  * 

F  ii  r  d  i  e  j  e  11  i  g  e  n  F  a  s  e  r  n  ,  \v  e  1  c  h  e  s  t  r  a  li  1  e  n  - ,  s  p  i  n  n  e  n  -  o  d  e  r 
p  i  11  s  e  1  f  (j  r  m  i  g  urn  Kerne  g  r  u  p  p  i  e  r  t  s  i  n  d  ,  ist  die  Ahnlichkeit  des  Gefeammt- 
bildes  mit  den  typischen  Astrocyten,  wie  wir  sclion  erwahnten,  eine  so  in  die  Augen 
spiingende,  dafs  an  der  Identitilt  der  ^Auslaufer"  und  der  ,Fasern'  nicht  gezweifelt  werden 
kann.  Namentlicli,  weiiii  man  sich  den  kleinen  Zwischenraum  zwisclien  Kern  und  Fasern 
ausgeftillt  denkt,  so  gleicht  das  Bild  ganz  einer  durch  Isolation  gewonnenen  D  e  i  t  e  r  s  schen 
Zelle  Oder  einer  G  o  1  g  i  schen  Silhouette. 

F  ii  r  die  ii b r  i  g e  n  Fasern,  die  man  nicht  z  n  c  i  n  e m  Kerne  in 
s  t  r  a  li  1  e  n  f  6  r  m  i  g  e  A  n  1  a  g  e  r  u  n  g  t  r  e  t  e  n  s  i  e  h  t ,  wird  man  aber  schon  von  den 
Uberlegungen  ausgehend,  die  F  r  o  m  m  a  n  ii  vor  mehr  als  dreifsig  Jahren  angestellt  hat, 
(vergl.  die  historische  Uebersicht),  das  Urteil  dahin  abgeben,  dafs  sie  mit  den  eben  er- 
wilhnten,  in  so  charakteristischer  Weise  um  die  Kerne  gruppierten  Fasern  identisch  sind.  Sie 
sind  diesen  in  ihrem  ganzen  Aussehen,  in  ihrer  Farbbarkeit  etc.  so  ahnlich.  dafs  sie  schwer- 
lich  ver&chiedener  Art  sein  konnen.  Aber  fiir  die  (ileichheit  der  f  r  e  i  e  n  Fasern  mit  den 
Astrocyte  nfasern  spricht  auch  noch  ein  anderer  Umstand. 

1  )ie  neue  Methode  weist  nftmlich  iiberall  da.  wo  nach  den  a  1 1  e  n  .Methoden  Aus- 
ianfer  von  Neurogliazellen"  in  b  e  s  t  i  m  m  t  e  r  A  n  o  r  d  ii  u  n  g  dargestellt  wurden,  die 
„Fasern'',  wenn  auch  reichlicher,  so  doch  in  derselben  Anordnung  nach.  Das  gilt  zunachst 
fur  die  Rindenschicht,  die  weisse  Substanz  und  die  Umgebung  des  Centralkanals  im 
R  ii  c  k  e  n  m  a  r  k.  Es  sei  feriier  an  die  B  e  r  g  m  a  n  n  schen  Fasern  im  Kleinhirn.  an  die 
obertiachlichc  Rindenschicht  im  Grofshirn  und  an  den  Ojitikus  erinnert.  Auch  die 
G  0 1  g  i  sche  Methode,  die  freilich  iiberall  mir  Bnichstiicke  des  reichen  _Zellauslaufer- 
geflechts"  zu  Tage  fordert,  lafst  an  der  Gleichheit  der  Anordnung  nicht  zweifeln.  iiber  die 
R  e  i  c  h  1  i  c  li  k  e  i  t  des  (leflechtes  freilich  gestattet  sie  kein  sicheres  Urteil. 

Wir  konnen  demnach,  wenn  wir  aus  dem  Yorstehenden  das  Facit  ziehen,  eins  wohl 
mit  Sicherheit  sagen  : 

I)  i  c  V  0  n  u  n  s  d  a  r  g  e  s  t  e  1 1 1  e  n  F  a  s  e  r  n  sind  k  e  i  n  N  o  v  u  m  ,  k  e  i  n  b  i  s- 
h  e  r  u  n  b  e  k  a  n  n  t  e  s  S  t  r  u  k  t  u  r  e  1  e  m  e  n  t ,  s  o  n  d  e  r  n  sie  sind  identisch  mit 

'  Ob  man  wirklich  ein  Recht  hat,  die  Zellen  und  ihre  Auslftufer,  also  unsere  „Fasern",  fiir  Neu- 
roglia zellen  zu  lialten,  das  warden  wir  spiiter  ausfUlirlic)i  erOrtem.  Vorliiufig  bezeichnen  wir  diese  Zellen 
nur  den  geltenden  Anscbauungen  folgend  als  Neurogliazellen. 

AbhaniU.  <1.  Senekenb.  naturf.  Ges.   Bil.  XIX.  5 
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(1  (>  111 ,  was  man  I)  i  s  li  e  r  a  1  s  A  u  s  1 1\  u  i'  e  r  tl  e  r  1)  e  i  t  e  r  s  s  c  li  e  ii  Z  e  11  e  ii  b  e  - 
s  c  li  r  i  c  b  c  ii   li  a  t. 


Wir  hiltten  soiiacli  von  den  bei  unserer  Methode  gefarbteii  Elementeii  zuuaclist  die 
F  a  s  e  r  n  mit  Gebilden  ideiitifiziert,  die  durcli  die  bisherigen  Untersucliuiigsmetlioden  laiigst 
bekaniit  waren.  Von  den  K  erne  n  aber,  odor  was  dasselbe  besagt,  von  den  Z  e  1 1  e  n  . 
denen  diese  Kerne  ja  zugehoren  miissen,  entspreclien  nur  diejenigen  siciier  den  Kernen  und 
Zellleibern  der  „D  e  i  t  e  r  s  sclien  Zellen",  welclie  in  t  y  j)  i  s  c  li  e  r  W  e  i  s  e  mit  stralilen- 
fOrmig  angeordneten  Fasern  in  Bezieliung  stelien.  Wir  liaben  aber  geselien,  dafs  (auch  ab- 
gesehen  von  den  als  Kerne  von  Ganglienzelleu  zu  diagnostizierenden)  eine  grosse  Menge  von 
Kernen  zwisclien  un&eren  Fasern  darinliegt,  in  deren  Umgebung  die  Fasern  ganz  regellos 
verlauien  ;  und  doch  miissen  wir  nacli  den  geltenden  Anschauungen  diese  Kerne  an  vielen 
Stelien  sicher  fiir  Neuroglia  kerne  halten,  denu  sie  liegen,  wie  schon  erwahnt.  zum 
grofsen  Teil  an  Orten,  wo  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  Nervenzellen  iiicht 
vorkommen. 

"Wie  soil  man  solche  Neurogliakerne  resp.  -Zellen  auffassenV 

Hierbei  sind  zwei  Mogliclikeiten  vorlianden.  Die  eine  wilre  die,  dafs  beim  ausgebildeten 
Mensclien  eben  viele  der  Neurogliazellen  ihren  Cliarakter  als  Astrocyteu  verloren  haben. 
Eine  alinliclie  Auffassung  findet  sicli  schon  bei  Jastrowitz  und  Boll,  in  neuerer  Zeit 
z.  B.  bei  Petrone  und  Pop  off.  Auch  K'o  Hiker  sagt  ausdriicklich ' :  j,Ferner  mufs  ich 
sagen,  dais  solche  freie  Zellkiirper  doch  zu  haufig  und  mit  zu  bestimmten  Fomien 
sich  tinden,  als  dafs  mau  sie  nur  fiir  zufilllig  abgeloste  Bestandteile  der  G  o  1  g  i  schen  Zellen" 
(d.  li.  der  Astrocyteu)  „halten  konnte." 

Die  meisten  anderen  Forscher  freilich,  die  mit  der  Golgischen  Methode  gearbeitet 
haben,  glauben  nicht  an  diese  „fortsatzlosen"  Zellen,  —  aber  die  Golgische  Methode 
macht  diese  eben  nicht  kenntlicli,  und  so  entgehen  sie  der  Beobachtung. 

Wenn  wir  diese  Moglichkeit  zugeben,  so  miiisten  wir  sogar  sehr  rcichliche 
Neurogliazellen  als  nicht  zum  Typus  der  Astrocyten  geliorig  betrachten,  genau  wie  dies 
Jastrowitz  und  namentlich  Boll  schon  geschildert  haben. 

Es  ware  aber  nocli  eine  zweite  Moglichkeit  vorlianden,  nilmlich  die,  dafs  viele  dicser 
Zellen  Astrocyten  im  alten  Sinne  desWortes  waren,  d.  h.  dafs  sie  nicht  mit 


'  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschon.   6.  Auflago.   Leipzig  1893.   2.  Band,  S.  150. 
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tlifferenzierteii,  an  sie  mir  angelehnten  F  a  s  e  r  n  im  Verhaltnis  eines  Strahlencentrums 
stiiiideii,  soiidern  dafs  sie  n  i  c  h  t  f  a  s  e  r  i  g  e  ,  d.  h.  p  r  o  t  o  p  1  a  s  m  a  t  i  s  c  h  e  Auslftufer 
besassen.  Solche  protoplasmatische,  also  e  c  h  t  e  Auslilufer  sind  aber,  wie  wir  sehen  werden. 
diirch  unsere  Jlethode  niclit  sichtbar  zu  machen,  wir  konnen  dalier  ilber  ihre  An-  oder  Ab- 
wesenheit  kein  Urteil  abgeben  und  miissen  die  Entscheidung  iiber  diese  zweite  Miiglichkeit 
otten  lassan. 

Wir  habeii  soeben  einen  Gegensatz  zwischen  „  A  s  t  r  o  c  y  t  e  n  i  m  a  1 1  e  u  S  i  n  ii  e  " 
nnd  unseren  astrocyten  a  h  n  1  i  c  h  e  ii  (Ti-uppierungen  der  Fasern  um  die  Kerne  statuiert  und 
haben  im  ersteren  Falle  von  echten,  d.  h.  protoplasmatischen  Auslaufern,  im  letzteren  von 
differenzierten,  nur  angelelinten  Fasern  gesi)rochen. 

Wie  wir  in  der  iiistorischen  Ubersicht  gesehen  haben,  haben  so  ziemlich  alle  Autoren 
die  Anscliauung,  dafs  ein  soldier  Gegensatz  garnicht  existiert,  sondern  dafs  aucli  im  ans- 
gebildeten  Kiirper,  von  dem  hier  allein  die  Rede  ist  (abgeseheu  von  den  fortsatzlosen  Zellen), 
nur  Astrocyten  mit  echten  Auslaufern  vorkommen.  Nur  Uanvier  hat  (freilich  blofs 
fiir  das  lUickeiimark)  die  Ansicht  ausges|)rochen,  dafs  solciie  Xeurogliazelleu  mit  echten 
P'ortsiltzen  zwar  im  Embryo  vorkommen,  dafs  aber  sonst  die  ^Astrocyten"  Gebilde  mit  n  n  r 
angelehnten,  differenzierten  Fasern  darstellen. ' 

W  e  r  hat  n  n  n  It  e  c  h  t  ?  11  a  n  v  i  e  r  (fUr  das  Riickenmark)  und  der  Schreiber  dieses 
(fiir  das  gauze  Centraliiervensystem)  auf  der  oinen,  oder  alle  anderon  Antoren  seit  From- 
m  a  n  n  auf  der  anderen  Seite  V  ^ 

(iegen  Ranviers  Lehre  sind  manclierlei  Einwaude  erhobeu  worden,  namentlich 
bestritt  G  o  1  g  i '  sogar  die  T  h  a  t  s  a  c  h  1  i  c  h  k  e  i  t  von  Ranviers  Befunden. 

>  B  0 11  ist  zwar  in  gcwisscr  Beziehung  Shnlicher  Ansicht  wie  R  a  n  t  i  e  r  gewesen,  aber  war  sich 
(loch  nicht  so  klar,  wie  dicser,  iiber  den  prinzipiellen  Gegensatz  der  Fasern  und  Zellauslaufer.  In  seinem 
Aufsatze  uennt  er  die  Fasern  doch  immer  „Zellfortsatze°. 

»  Wegen  Lloyd  Andriezen  vgl.  S.  38,  Anm.  Es  mufs  ganz  besonders  daranf  hingewieseu  werden, 
dafs  sowohl  bei  R  a  n  v  i  e  r ,  als  bei  uns,  der  Kern  dieser  im  Centrum  von  strahlig  angelehnten  Fasern 
liegenden  Zellen  ausgezeichnet  sichtbar  ist.  Dieser  Hinweis  ist  deshalb  notwendig,  well  vor  kurzem 
P  a  1  a  d  i  n  0  gesagt  hat  (Bolletino  della  R.  Academia  medica  di  Roma,  18S1.  Fasc.  II,  S.  8  des  Sep.-Abdr.), 
Ranvier  und  ich  batten  alternde  Zellen  vor  uns  gehabt,  bei  denen  der  Kern  fehlte.  Diese 
Meinung  von  Pa  lad  i  no  ist  um  so  merkwiirdiger,  als  ja  ein  Blick  auf  die  Ranvierschen  Zeichnungcn, 
in  denen  die  Kerne  grofs  und  deutlich  abgebildet  sind,  die  Irrtumlichkeit  einer  solchen  Annahme  aufs 
klarstc  beweist. 

'  Uber  die  feincrc  Anatomic  des  Centralnervensystems  (1885)  in  den  gesammelten  Abhandlungcn. 
Jena  1894.   S.  167. 
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Golgi  giebt  lui,  tials  er  geiiau  iiach  11  a  ii  v  i  e  r  s  Vorschrift  sich  Praparate  hergestellt 
unci  iloch  niemals  etwas  aiideres  an  deii  ..Astrocyteii'"  gefiindeii  liabe,  als  dieselben  Zcll- 
auslilul'er,  die  er  audi  in  seiiien  eigenen,  nacli  andereii  Metlioden  liergestellten  Prajjaraten 
geselien  iiatte. 

Diircli  unsere  Methode  ist  aber  ganz  siclier  naclizuweisen,  dafs  Ranvier  doch  richtig 
geseben  bat,  so  dafs  diesen  positiven  Resultaten  gcgeniiber  das  negative,  das  Golgi  erbalten 
bat,  nicbt  in  lietraclit  zu  Iconinien  braucbte.  Aber  bci  einem  so  bervorragenden  Forscber 
niul's  man  sicb  docb  wobl  i'ragen,  warnni  cs  ilim  wobl  nicbt  gcgliickt  sein  mag,  die  docli 
sicber  ricbtigen  Bildev  von  Pvanvier  zu  Gesicbte  zu  bekommenV  Jedenfalls  mufs  Golgi 
bei  seiner  Nachprtifung  i  r  g  e  n  d  etwas  auderes  gemacbt  baben,  als  11  a  n  v  i  e  r.  1  )a  sonst 
eine  Abweicbung  kaum  miiglich  war,  so  darf  man  wobl  die  V  e  r  m  u  t  u  n  g  aussprecben. 
dafs  die  Verscbiedenbeit  im  Golgi scben  und  im  Ranvierschen  Verfaliren  in  der  Picro- 
carminfarbung  zu  sucbeu  sein  diirfte.  ,,Picrocarmin"  und  ^Picrocarmin"  ist  eben  etwas  ganz 
verscbiedenes.  Wenn  man  von  der  Kernfarbung  absiebt,  die  man  mit  einiger  Sicberbeit 
erreichen  kann,  so  farbt  das  eine  Picrocarmin  so,  das  andere  anders,  je  nacb  dem  Praparate, 
das  man  gerade  besitzt,  und  das  ist  der  Grund,  warum  dieser  Farbstoff  jetzt  scbon  so 
ziemlicb  aufser  Gebraucb  gesetzt  ist,  zumal  man  ja  aucb  fiir  die  Kernfarbungen  viel  bessere 
andere  Carmine  bat.  Wabrscbeinlicb  war  luin  das  von  Ranvier  benutzte  Carmin  so  ab- 
gestimmt,  dal's  es  die  Fasern,  aber  nicbt,  oder  wenig,  die  Zellleiber  farbte,  wahrend  Golgis 
Picrocarmin  beide  in  gleichem  Tone  tingierte  und  daber  ununterscbeidbar  macbte. 

Aucb  R  a  n  v  i  e  r  s  Metbode  war  iibrigens  eine  nocb  unzureicbende.  Das  gebt  daraus 
beiTor,  dafs  er  bebauptet,  im  Grofsbirn  waren  die  D  e  i  t  e  r  s  scben  „Zellen''  von  anderer 
Bescbaffenbeit,  wie  im  Riickenmark.  Hier  waren  keine  abgesetzten  Fasern  vorbanden,  son- 
dern  nur  ProtoplasmaausUlufer  der  Zellen,  ganz  wie  sie  die  friiberen  Autoren  fiir  samtlicbe 
Deiterssche  Zellen  angenommen  batten,  und  wie  er  es  selbst  fiir  die  embryonalen 
Gebilde  festgestellt  bat.  K  o  1 1  i  k  e  r  liatte  dabcr  vollkommen  Recbt,  wenn  er  diese  An- 
gabe  von  Ranvier  gegen  dessen  Autfassung  der  entsprecbenden  Zellen  im  Riickenmark 
verwertete,  denn  es  ist  gar  kein  Grund  vorbanden,  warum  im  Gebirn  die  D  e  i  t  e  r  s  scben 
Zellen  aucb  beim  Erwacbsenen  „embryonal'''  geblieben  sein  sollten,  wabrend  sie  im  Riicken- 
mark einen  andercn  Cbarakter  bekommen  batten.  Nun,  dieser  Einwand  von  K  0  1 1  i  k  c  r 
fallt  jetzt  einliicb  desbalb  fort,  well  aucb  im  Grofsbirn  genau  solcbe  dem  Zellleib  nur  an- 
gclebnte  differenzierte  Fasern  nachzuwcisen  sind,  wie  im  Riickenmark  n  n  d  w  i  e  ii  1)  e  r  - 
h  aup  t  im  gauze n  C  e  n t  r  a  1  n  e  r  v  e  n s y  s  t  e  m  des  a u  s  g e b  i  1  d  e  t  c  n  Korpor?.  — 
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Man  begniigte  sich  aber  niclit  damit,  die  Tliatsilchlichkeit  von  Tl  a  n  v  i  e  r  s  Beiunden 
zu  bestreiten,  sondern  versuclite  nach  den  herrscbenden  Anschauungen  die  anscheinenden 
IiTtiimer  von  Ranvier  zu  erklilren.  So  hat  namentlich  Golgi'  und  ilini  folgend 
K  0  1 1  i  k  e  r  -  dai'auf  hingewiesen,  dafs  das,  was  Ranvier  fiir  Fortsetzungen  der  Fasern  im 
Innern  und  am  Rande  des  Protoplasmaleibes  angeseben  batte,  einfacb  Faltungen  waren, 
welche  Fasern  nur  v  o  r  t  a  u  s  c  h  t  e  n.  Durch  unsere  Methode  springt  das  Irrtiimlicbe 
dieser  Meinung  sofort  in  die  Augen.  Es  wilre  geradezu  wunderbar,  wenn  diese  Faltungen 
so  ilberwiegend  hilufig  in  den  Verbindungs linien  der  prilsumptiven  Zellauslaufer  nicht 
nur,  sondern  aucb  in  der  R  i  c  li  t  u  n  g ,  die  der  jeweiligen  Kriiramung  dieser  Auslaufer  ent- 
spricbt,  verlaufen  sollten,  so  dafs  das  Bild  einer  einbeitlicben  aus  den  zwei  Auslaufern  und 
der  ,,Falte''  gebildeten  Faser  entsteht,  und  die  beiden  Aushlufer  einerseits,  die  Falte  anderer- 
seits  nicbt  gesondert  erscheinen.  Ferner  gelingt  es  niemals  durch  wirkliche  Faltenbildungen, 
die  zufilllig  da  sind  oder  kiinstlich  erzeugt  werden,  die  entsprechende  bei  uns  dunkel  ge- 
ftlrbte  Faser  vorzutiluschen.  Wenn  ferner  die  Fasern  senkreclit  zur  Scluiitttiilcbp  an  der 
Zelle  hinlaufen,  so  erscheinen  sie  als  Punkte,  —  und  ein  Punkt  kann  docli  koine  Falte  sein. 


Aber  es  wilre  imnierbin  noch  moglich,  dafs  durch  R  a  n  v  i  e  r  und  unsere  Methode 
zwar  abgesetzte  Filden  statt  der  Auslilufer  dargestellt  wiirden,  dafs  aber  diese  Dar- 
stellung  auf  irgend  ein  Kunstprodukt  liinausliefe.  Da  die  R  a  n  v  i  e  r  sche  Methode  noch 
eine  sehr  unsicliere  war,  die  ihren  Erfinder  fiir  das  Grofshirn,  andere  hervorragende 
Forscher,  wie  Golgi,  iiberhaupt  im  Stiche  liefs,  so  lag  diese  Vermutung  gewifs  nahe.  und 
man  kann  es  den  Untersuchern  nicht  iibel  nehmen,  wenn  sie  trotz  der  Verol^'entlichungen 
von  Ranvier  an  ihren  altgewohnten  Auffassungen  festhielten.  Aber  unsere  Methode 
mag  sonst  gar  manches  zu  wiinscheu  iibrig  lassen,  in  der  uns  hier  beschaftigenden  Frage 
ist  sie  g  a  n  z  s  i  c  h  e  r  ,  und  da  milssen  wir  denn  sagen,  nicht  die  B  i  1  d  e  r  von 
Ranvier,  sondern  die  nach  den  a  1 1  e  n  M  e  t  h  o  d  e  n  e  r  h  a  1 1  e  n  e  n  B  i 1 d  e  r 
w  a  r  e  n  T  r  u  g  b  i  1  d  e  r. 


'  Qesarameltc  Abhaiidluiigen.   S  158. 

»  Handbuch  der  Gewebelehre.   6.  Auflage.   2.  Bd.   S.  149f. 
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Die  nach  den  alteu  Jletlioden  uiul  iiach  der  G  o  1  g  i  sclien  '  erhaltenen  Hilder  be- 
(leuten  iiftmlicli  luir,  dais  bei  diesen  die  Fasern  nnd  Zellleiber  wegen  iiirer  gleicheii  Licht- 
bi-eclmug  (R  a  n  V  i  0  r)  odor  gleiclieii  Fftrbbarkeit  n  i  c  li  t  d  i  f  I  c  r  e  n  z  i  e  r  t  werden,  so 
dais  beide  in  chemisclier  (and  morpliologischer)  Bezieliung  eins  zu  sein  s  c  h  e  i  ii  e  n.  Dafs 
dies  aber  in  der  Tliat  nur  Scliein  ist,  das  beweisen  eben  nnsere  Prftparate,  welche  ganz 
sicber  zeigcu,  dafs  Fasern  und  Zellleib  im  chemiscben  Sinne  von  einander  durcb- 
aus  verscbieden  siiid.  Das  ist  aber  der  Kernpunkt  der  ganzen  Frage,  und 
die  Wicbtigkeit  derselbeu  mag  es  entscbuldigen,  wenn  wir  liier  etwas  genauer  auf  die  in 
Betraebt  kommenden  VerbiUtnisse  eingeben. 

Die  Saclihige  ist  bier  genau  dieselbe,  wie  bei  alien  cbemiscben  und  pbysikaliscben 
Reaktionen.  Zwei  Korper,  sagen  wir  z.  B.  Kalium-  und  Natriumverbindungen  mogen  nocb 
so  viele  Reaktionen  gemeinscbaftlicb  baben,  eine  oder  mebrere  Reaktionen,  die  bei  beiden 
verscbieden  ausfallen,  entscbeiden  trotzdem  auf  das  bestimmteste,  dafs  beide  Korper  von 
einander  verscbieden  sind.  Diese  Reaktionen  braucben  garnicbt  im  eigentlicben  Sinne  cbe- 
miscb  zu  sein.  In  der  organiscben  Cbemie  unterscbeidet  man  zwei  Stoffe,  die  sonst  wer 
weifs  wie  viele  gemeinscbaftlicbe  cbemiscbe  Eigenscbaften  baben,  scbon  durcb  die  Ver- 
scbiedenbeit  des  Siedepunktes  oder  durcb  die  verscbiedene  Einwirkuiig  auf  das  polari- 
sierte  Licbt. 

Nuu  sind  die  milaoskopiscben  Farbungen  aucb  Reactionen,  die  wir  immer  als  cbe- 
miscbe bezeiclinen,  obgleicb  sie  moglicberweise  pbysikaliscbe,  wenigstens  uiiter  Umstanden, 
sind.  Aber  fiir  uns  Histologen  ist  diese  Unterscbeidung  bedeutungslos.  An  diesen  Grenz- 
gebieten  verwiscben  sicb  ja  die  Gegensiltze  cbemiscb  und  pbysikaliscb,  und  aufserdem  wiirde 
ja  aucb  die  pbysikaliscbe  Reaktion  immer  von  der  Stolflicbkeit  der  zu  filrbenden  Gewebs- 
teile  abbangen,  —  und  um  die  bandelt  es  sicb  ja  nur.  Sind  die  Farbungen,  die  Imprftgna- 
tionen  etc.  Reaktionen,  so  folgt  aus  der  gleicben  Farbung  zweier  Gewebsteile  die  Gleicb- 
beit  der  Stottlicbkeit  beider  nur  sebr  bedingt,  gerade  wie  bei  cbemiscben  und  pbysi- 


'  ilit  der  G  o  1  g  i  scben  Methode  bat  nur  ein  einziger  Forscber  den  unsern  entsprecbende  Bilder, 
wenigstens  unter  besonders  giinstigen  Umstiinden  crhalten.  Das  1st  Lloyd  Andriez,  en  (Tbe  Neuroglia 
elements  of  the  human  Brain.  British  medical  Journal  1893,  29.  Juli).  Er  sagt  S.  4  des  Sep.-Abdr.:  .With 
a  wide  angle  of  light  perfectly  focusscd  and  free  from  cbromatic  aberration  and  with  equally  good  lenses 
the  best  preparations  will  show  a  very  small  quantity  of  protoplasm  in  the  cell  body,  which,  however,  is 
mainly  constituted  of  the  meeting  and  intercrossing  fibres.  Many  of  these  neuroglia  fibres 
pass  right  through  the  cell  body."  Wer  G  o  1  g  i  bilder  kenut,  wird  alien  Respekt  vor  einem 
Forscber  baben,  der  diese  feine  Beobacbtung  machen  konnte. 
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kalisclien  Reaktioneii  im  eiigeren  Siniie.  Zwei  Strukturelemente,  die  eiiie  oder  mehrere 
Farbeiireaktionen  gemeinsam  haben,  konnen  eben  doch  chemisch  (oder  pliysikalisch  s.  o.) 
verschieden  sein,  und  man  muss  sie  als  verschieden  auffassen,  wenn  irgend  eiiie  andere 
Filrbung  oder  dergl.  an  den  beiden  Stnikturelementen  verschieden  ausfallt  (vorausgesetzt, 
dafs  die  Filrbungen  sichere  und  konstante  sind).  So  farben  sicli  in  unsereu 
Praparaten  Kerne  und  Neurogliafasern  gleich,  niclitsdestoweniger  wird  es  keinem  Menschen 
eiiifallen,  in  den  Neurogliafasern  Kernchromatin  zu  vermuten,  denn  irgend  eine  andere 
Kernfarbung  lalst  die  Neurogliafasern  ungefarbt. 

So  farben  sich  aber  auch  die  Fasern  der  Neuroglia  und  die  ZelUeiber  gleich,  wenn 
man  Carmin,  Nigrosin  oder  die  Golgische  Impragnation  benutzt.  Beide  sind  aber  trotz- 
dem  als  chemisch  (s.  o.)  verschieden  zu  beti'achten,  wenn  auch  nur  eine  einzige  andere 
Methode  sie  als  vei'schieden  darstellt.  Hier  sind  es  aber  sogar  zwei  Methoden,  die 
Ranviersche  und  die  unserige,  die  diese  Yerschiedenheit  aufdecken.  Bei  der  unserigen 
ist  nicht  blofs  eine  Abstufung  von  hell  und  dunkel  vorbanden,  sondern  man  sieht  den  Zell- 
leib  iiberhaupt  nicht  und  kann  ihn  nur  in  der  Umgebung  des  Kerns  supponiei'en  und  das 
um  so  eiier,  als  man  ihn  in  denselben  Praparatcn  niit  anderen  Methoden  audi  farben 
kann.  Wenn  daher  Lenhossek'  an  meiner  Methode  tadelt,  dafs  man  den  Zellleib  iiiclit 
sieht,  so  ist  dies  Moment  filr  die  vorliegende  wichtige  Frage  nicht  nur  nichts 
Nachteiliges,  sondern  im  Gegenteil  aufserordentlich  vorteilhaft,  denn  gerade  das  absolute 
Ausbleiben  der  Farbung  (in  Praparaten  aus  normalen  Organen)  lafst  die  chemische  Yer- 
schiedenheit von  Zellleib  und  Faser  erst  recht  scharf  hervortreten. 

Wir  wollen  uns  aber  die  Methoden,  durch  welche  Zellleib  und  Faser  gleicli  erscheinen, 
etwas  genauer  auf  ihre  Leistungsfahigkeit  in  dieser  Frage  betrachten. 

1,'eber  die  UnzuverUlssigkeit  des  Lichtbrechungsvermogens  ^  bei  der  Beurteilung 
feinerer  Strukturverhaltnisse  braucht  man  heutzutage  nichts  mehr  zu  sagen,  hingegen  muis 
ill  Bezug  auf  die  hier  in  Betracht  kommenden  Tinktionen  doch  ausdrucklich  darauf  hinge- 
wiesen  werden,  dafs  alle  die  Farbungen,  welche  einen  Zusammenhang  der 
Fasern  mit  deni  Zellleib  vortauschen,  nicht  blofs  mit  Riicksicht  auf  Proto- 
plasma  und  Fasern,  sondern  ganz  im  allgemeinen  aufserordentlich  wenig 


•  Der  fcinerc  Ban  des  Nervensystems.   2.  Auflage.   Berlin  1895.   S.  186  f. 

»  Es  set  aber  wieder  daran  erinnert,  dais  Boll  trotz  der  Schwierigkeit  der  Unterscbeiduug  die 
DiffercDzierung  der  Fasern  vom  Protoplasma  schou  beraerkt  hat.   (Vgl.  die  historische  Ubersicht) 
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electiv  sincl.  Nentrales  Carmiii,  Nigrosiii  etc.  I'ilrben  jii  iin  Centralnervensystem  eigeiit- 
licli  alles  mit  Ausnahme  der  Marksclieideii.  Es  sind  freilich  geringfiigige  Unterscliiede  in 
der  Inteusitttt  der  Filrbuiig  in  sofern  vorlianden,  als  die  groberen  Axencjiinder  dunliler 
tingiert  erscbeinen  and  dergl.    Doch  sind  das  keine  prinzi])iellen  FJlrbungsanslesen. 

Noch  weniger  elel<tiv,  als  das  lieutzutage  recht  geringschatzig  beliandelte  Carmin  etc., 
ist  nnn  aber  die  Golgisclie  Imin-agnation.  Hier  finden  sicli  nicht  einmal  konstante  Unter- 
scliiede in  der  Intensitilt  der  Farbung,  sondern  alles  kann  wenigstens  gleichmafsig  dunkel 
Oder  hell  imprftgniert  sein.  A 1 1  e  Elemente  des  Centralnervensystems  mit  Ausnahme  der 
Markscheiden  werden  ja  von  der  G  o  1  g  i  -  Methode  impragniert:  Nen'enzellen  mit  ihren 
Dendriten  und  Axencylinderfortsatzen,  Neurogliazellen  und  -Fasern,  EpendjTnzellen,  ja  sogar 
Gefafse,  freilich  je  nach  der  Laune  der  Tinktion  jeder  Bestandteil  bald  einzein,  bald  in  den 
verschiedensten,  ganz  unberechenbaren  Kombinationen  mit  einem  oder  mehreren  der  anderen. 
Unelektiver,  wenn  man  das  Wort  gebrauchen  darf,  kann  schliefslich  eine  Methode  kaum 
noch  sein.  Aber  gegeniiber  dem  Carmin  etc.  hat  diese  Methode  noch  einen  sehr  grofsen 
Nachteil.  Bei  den  Farbungen  im  engern  Sinne  ist  doch  das  eigentliche  Stmkturbild  der 
Zellen  noch  so  weit  erkennbar,  als  es  iiberhaupt  durch  Unterschiede  der  Lichtbrechung  und 
geringfiigiger  Differenzeu  in  der  Farbungsintensitat  erkennbar  sein  kann.  Bei  der  Golgi- 
Methode  fallen  aber  die  Strukturbilder  wegen  der  Undurchsiclitigkeit  der  Silben'erbindung 
ganz  Oder  so  gut  wie  ganz  fort,  das  gesamte  impragnierte  System  einer  Zelle  erscheint 
einfach  als  Silhouette.  Selbst  der  Kern  ist  nur  hier  und  da  als  hellerer  Fleck  angedeutet, 
ja  sogar  die  Gefafse  erscbeinen  oft  nicht  als  hohle  Rohren,  sondern  als  solide  Strange.  ^ 

Was  wiirde  man  aber  sagen,  wenn  jemand  auf  den  Eesultaten  der 
Golgi-Metbode  fufsend  einem  grofsen  Telle  der  Zellen  im  Centralnerven- 
system die  Kerne  absprechen  wo  lite?  Jederman  wiirde  eine  solche  Behauptung 
energisch  zurtickweisen,  denn  man  kann  ja  durch  andere  Methoden  mit  Leichtigkeit  in  alien 
Zellen  den  Kern  sichtbar  machen.  Was  aber  den  Kernen  recht  ist,  ist  den  Neurogliafasern 
biliig.    Wenn  auch  die  bier  in  Betracbt  kommenden  neuen  Methoden  nicht  so  einfacbe  sind. 


'  Ahnlicb  ist  daa  auch  bei  den  OallcncapiUaren  etc.  Wiiiirend  diese  bei  unserer  fiirbung  als  hohle 
EOhren  mit  einer  verblUifend  dcutlicheu  Membran  erscbeinen,  stellt  sie  die  G  o  1  g  i  fiirbung  als  solide  B&lk- 
chen  dar.  Ich  konnte  scbon  Aniang  1889,  also  ehe  noch  die  anderen  Pllrbungen  der  Gallencapillaren  bekannt 
gegeben  waren,  Herrn  Geheimrat  H  e  i  d  c  n  h  a  i  n  in  Breslau  die  nach  mciner  Methode  gefiirbten  Prftparate 
ttbersenden. 
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wie  die  Kernl'ilibungen,  so  sind  sie  docli  eben  so  sichere,  und  mit  Hilfe  derselben  gelingt 
es  .nil's  klar&te,  Fasern  und  Protoplasma  zu  ditferenzieren. 

Wer  sich  also  nicht  genau  desselben  Fehlers  schuldig  machen  will, 
wie  einer,  der  die  Kerne  in  den  meisten  Zellen  des  Centralnervensystems 
lengnet,  der  mufs  notgedrungen  auch  die  gesonderte  Existenz  der  Neuro- 
gliafasern  gegeniiber  den  Zellleibern  zugeben.  In  keinem  Falle  ist  aber  gegen- 
iiber  der  Auffassung  von  Ranvier  und  von  mir  die  Berufung  auf  die  Resultate  der 
G olgi-Methode  irgendwie  noch  statthaft,  so  hervorragende  Forscher  auch  bis 
jetzt  noch  immer  mit  dem  Einwande  kommen,  dafs  Golgi-Bilder  gegen  unsere  doch 
geradezu  mit  den  Handen  zu  gi'eifenden  Befunde  spnlchen,  xim  so  weniger,  als  selbst  mit 
der  Golgischen  Methode,  freilich  nur  unter  besonders  glucklichen  Umstilnden,  unsere  An- 
sicht  bestatigt  wurde  (Lloyd  Andriezen,  vgl.  oben  S.  38  Anmerkung'). 

Wir  konnon  iiacli  alledeni  mit  der  firofston  Sicherheit  folgende  Satze  aufstellen: 

1 .  Die  N  e  u  r  0  g  1 1  a  1'  a  s  e  r  n  .  die  man  b  i  s  li  o  r  als  I''  o  r  t  s  a  t  z  e  der 
I )  e  i  t  e  r  s  s  c  li  e  n  Zellen  a  u  f  g  e  f  a  f  s  t  hat.  sind  nicht  mit 
dem  P  ]•  0  t  0  ])  1  a  s  m  a  c  h  e  m  i  s  c  h  i  d  e  n  t  i  s  c  h  e  G  e  b  i  1  d  e  ,  s  o  n  d  e  r  n 
sind  von  d  i  e  s  e  m  s  t  o  f  f  I  i  c  h  d  n  r  c  h  a  n  s  v  e  r  s  c  h  i  e  d  e  n. 

2.  Die  c  h  e  m  i  s  c  h  e  V  p  r  s  c  h  i  e  d  e  n  li  e  i  t  t  r  i  t  t  nicht  e  t  w  a  a  11  - 
m  a  li  1  i  c  h  i  11  m  e  li  1-  o  d  e  r  weniger  w  e  i  t  e  r  E  n  t  f  e  r  n  u  n  g  v  o  m 
Z  e  1 1 1  e  i  b  an  don  _  F  o  r  t  s  a  t  z  e  n  "*  auf,  s  o  n  d  e  r  n  die  D  i  f  f  e  - 
r  e  n  z  i  e  r  u  n  g  b  e  s  t  e  h  t  von  A  n  f  a  n  g  an,  s  c  h  o  n  in  u  n  m  i  1 1  e  1  - 
barer  N  a  h  e  des  Z  e  1 1  k  e  r  n  s. 

3.  Die  meisten  der  s  o  g  e  n  a  n  n  t  e  n  F  o  r  t  s  ft  t  z  e  der  Zellen  sind 
ii  b  e  r  h  a  u  p  t  s  c  h  o  n  a  u  s  dem  (  i  r  u  n  d  e  k  e  i  n  e  F  o  r  t  s  a  t  z  e  ,  w  e  i  1 


'  Ganz  unverstilndlich  ist  mir  eine  Bemcrkung  G  o  1  g  i  s  geblieben,  der  als  Grund  gegen  die  Ran- 
vier sche  Auffassung  anfuhrt,  dafs  die  ,Zellauslaufer"  sich  in  inniger,  komplizierter  Weise  mit  den  Geffifs- 
wiinden  in  Verbindung  setzen  (Ges.  Abh.  S.  158).  Warum  sollten  „Fasern"  sich  nicht  in  ebenso  inniger  und 
komplizierter  Weise  an  die  GefSfse  ansetzen  resp.  zu  ihnen  hinstreben?  Sehen  wir  doch  fthnliches  an  den 
elastischen  Fasern  gerade  gegenttber  den  Geffifsen,  aber  auch  gegenuber  anderen  Gewebsteilen.  Im  Ubrigen 
ist  der  Ansatz  der  Neuroglia  an  die  Gcfafse  garnicht  etwas  so  spezifisches,  sondern  nur  die  Teilerscheinung 
eines  allgemeinen  topographischen  Gesetzes,  das  wir  spater  kennen  lernen  werden. 

Abbtndl.  d.  Senckenb  nsturf.  Ges.    Bd.  XJX.  r. 
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I)  e  i  i  li  n  e  n  j  e  z  w  c  i  a  ii  s  c  li  o  i  ii  o  ii  d  e  A  u  s  1  il  u  f  e  r  e  i  ii  e  ii  an  d  e  r 
Z  e  1 1  e  V  0  r  1)  0  i  1  a  u  f  ('  II  d  e  n  g  e  m  c  i  ii  s  c  li  a  f  1 1  i  c  li  e  n  F  a  d  e  ii  b  i  1  d  e  ii. 
D i  e  s e  r  w  i  r d  d  u  r  c  Ii  den  Z  e  1 1 1  c  i  1)  in  Ic  e  i  n  e  r  W  e  i  s  e  n  n  t  e  r  - 
1)  r  0  c  li  e  n  ,  w  i  c  das  d  o  c  li  1j  e  i  „  A  u  s  1  il  u  f  e  r  ii  "  d  e  i-  !•'  a  1 1  s  e  i  n 
ni  ii  r  s  t  e  ,  die  j  a  j  e  d  e  r  e  i  n  z  e  1  n  von  d  e  m  Z  e  1 1 1  e  i  b  e  i  li  r  e  n 
Urspvnng'  n  e  li  ni  e  n  wiirdon.  Mit  einem  Worte :  Es  handelt  sicli 
hier  garnicht  urn  Fortssitze  oder  Ausliiufer  von  Zellen,  sondern  um 
Fasern,  die  voin  Protoplasma  vollkommen  differeiiziert  sind. 

W  e  n  n  d  a  li  e  r  F  r  o  m  m  a  n  n  ,  s  p  il  t  e  r  G  o  1  g  i  u  n  d  1  e  t  z  t  e  r  e  m  f  o  1  g  e  n  d 
so  ziemlich  a  lie  neneren  Auto  r  en  gesagt  ha  ben,  dafs  die  Neu- 
roglia n  u  r  a  u  s  Zellen  u  n  d  d  e  r  e  n  F  o  r  t  s  il  t  z  e  n  b  e  s  t  e  h  t ,  so  t  r  i  f  f  t 
dies  b  e  i  ni  M  e  n  s  c  h  e  n  n  u  r  f  ii  r  die  E  m  b  r  y  o  n  a  1  z  e  i  t  z  u.  I  m  a  u  s  g  e  - 
bildeten  nor  ma  leu  Zustaiide  besteht  die  Neuroglia  aus  Zellen 
u n d  a  u f  s  e  r  d  e  m  aus  Fasern,  von  d  e  n  e  n  die  1  e  t  z  t  e  r  e  n  in  r  il  u  m  1  i  c  h  e  r 
A  u  s  b  r  e  i  t  u  n  g  so  k  o  1  o  s  s  a  1  ii  b  e  r  w  i  e  g  e  n  ,  dafs  man  s  i  e  a  1  s  d  e  u  w  e  s  e  ii  t  - 
1  i  c  h  e  r  e  n  B  e  s  t  a  n  d  t  e  i  1  d  e  r  Neuroglia  a  n  s  e  h  e  n  m  u  1'  s. 
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3.  Atschnitt : 

iiber  die  Neuroglianatur  der  dureh  die  neue  Methode 

gefarbten  Fasern. 

Im  voiigeii  Abschnitt  haben  wir  iiachzuweisen  gesucht,  dafs  die  von  uns  differenziell 
gefarbten  Fasern  dem  entsprechen,  was  man  bisher  irrtumlicherweise  als  Auslaufer  der 
1)  e  i  t  e  r  s  schen  Zellen  angesehen  hat.  Demzufolge  haben  wir  die  Fasern  in  Uberein- 
stimmung  mit  sJlmtlichen  Autoren  als  „Neuroglia'*-Fasern,  zunachst  v  o  r  1  a  u  f  i  g ,  bezeichnet. 
Wenn  diese  Bezeichnung  eine  definitive  werden  soil,  dann  miisfte  aber  der  B  e  w  e  i  s  , 
dafs  man  es  hier  mit  Neuroglia,  d.  h.  mit  einer  nichtnenosen  Zwischensubstanz  zu  tlnm  hat. 
entweder  schon  friilier  erbracht  sein,  oder  jetzt  erst  geliefert  werden. 

Wir  wei'den  zunachst  zeigen,  dafs  bisher  wirkliche  Beweise  fiir  die  Neuroglianatur 
der  Fasern  resp.  der  zn  ihncn  gehorigen  Zellen  in  der  normalen  Histologie  nicht  vorliegen. 

Von  denjenigen  alteren  Beweisen.  die  sich  auf  einen  unmittelbaren  Zusammenhang 
von  gewissen  Fasern  des  Centralnervensystems  mit  denen  der  Pia  mater,  d.  h.  mit  echten 
Bindegewebsfasern  stutzten,  konnen  wir  ohne  weiteres  absehen,  denn  die  seitherigen  Unter- 
snchungen  von  Frommann  an  haben  ergeben.  dafs  ein  solcher  Zusammenhang  garnicht 
existiert.  Wir  konnen  audi  die  Deitersschen  Beweise  nicht  als  stringente  anerkennen,  so 
hoch  man  audi  seine  Bestrebungen  schatzen  mufs,  die  ihn  als  fast  einzigen  veranlafsten, 
nacli  neuen  Kriterieii  fiir  die  Rindesubstanznatur  gewisser  Bestandteile  im  Centralnerven- 
system  zu  suchen. 

tiber  seine  Annahme,  dafs  die  ..schwammig-i)orose"  Masse  in  den  grauen  Substanzeii 
Neuroglia  ware,  well  sie  einen  von  den  Zellen  emanzipierten  Bestandteil  darstellte, 
brauchen  wir  garnicht  zu  reden,  denn  wir  wissen  jetzt,  dafs  diese  Masse  weder  von  den 
Zellen  emanzipiert,  noch  Neuroglia  ist.  —  Die  nach  ihm  benannten  Gebilde  ferner  hielt  er 
deshalb  fiir  Bindegewebszellen,  weil  sie  keine  typischen  Protoplasmaleiber  batten  und  dalier 
nicht  eigentliche  Zellen,  sondern  Zellaequivalente  darstellten.    Abgesehen  davon.  dafs  diese 

6* 
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Ansicht  keine  Anerkeniiung  gefuiiden  hat,  indem  alle  Autoreii  die  D  e  i  t  e  r  s  schen  Zellen 
audi  wirklicli  fiir  echte  Zellen  lialteii,  gf^ht  die  Unbrauchbarkeit  dieses  Beweises  fur 
unsere  Frage  scliou  daraus  liervor,  dal'«  Deiters  von  demselben  Gesiclitspunkte  aus- 
gehend,  ecbt  nervose  Gebilde  fiir  bindegewebige  Elemente  erklart  hat  (die  K5rner  im  Klein- 
uiid  Grofshirn). 

Sieht  man  von  pathologisch-anatomischen  Gesichtspunkten  ab,  so  bleibt  nunmehr  als 
Beweis  fiir  die  Neuroglianatur  gewisser  Fornibestandteile  des  Centralnervensystems  nur  der 
(schon  von  Virchow  benutzte)  Beweis  per  exclusionem  iibrig,  den  man  z.  T.  unbewufst 
nach  dieser  oder  jener  Eichtung  bin  gemaclit  hat,  d.  h.  man  betrachtete  das  als  Neu- 
roglia, was  man  aus  irgend  einemGrunde  nicbt  fiir  nerviis  anseben  konnte. 
Ein  solcher  Beweis  kann  unter  giinstigen  Umstanden  durchaus  genugend  sein.  Gerade  aber 
beim  Centralnervensystem  sind  der  Fallstricke  so  viele,  dafs  man  mit  einem  Schlusse 
per  exclusionem  auf ser ordentlich  vorsichtig  sein  mufs. 

So  haben  es  die  alteren  Autoren  fiir  ganz  selbstverstandlich  gehalten,  dafs  zwischen 
den  markhaltigen  Fasern  in  der  weifsen  Substanz  des  Riickenmarks  keine  nervosen  Elemente 
vorhanden  w.lren,  und  dafs  demnach  a  lies,  was  zwischen  diesen  Fasern  lage,  einer  Binde- 
substanz  entsprechen  miisse.  Jetzt  wissen  wir,  dafs  dort  massenbafte  CoUateralen  von 
Axencylindern  verlaufen,  dafs  also  durchaus  nicht  alle  Fasern,  die  man  da  sieht,  notwen- 
diger  Weise  Neuroglia  sein  miissen,  wie  die  alteren  Forscher  ohne  weiteres  glaubten. 
Auch  in  der  Umgebung  des  Centralkanals  im  Riickenmark  enthalt  die  von  den  alteren 
Autoren  fiir  ganz  nervenfrei  gehaltene  bintere  Commissur  reichliche  Nervenfasern.  Die 
,,moleculare  Masse''  in  den  grauen  Substanzen  nun  gar,  die  man  auch  fiir  nicht  nervos, 
also  fiir  etwas  „bindegewebiges"  hielt,  hat  sich  als  so  reich  an  nervosen  Elementen  erwiesen, 
dafs  fiir  eine  „moleculare  Masse"  bei  den  boheren  Geschopfen  eigentlich  kaum  Platz 
zu  sein  scheint. 

Nicht  anders,  wie  bei  Beurteilung  der  Fasern  und  granulierten  Massen,  ging  man  bei 
Beurteilung  der  Deiters  schen  Zellen  vor,  nachdem  man  darauf  verzichtet  hatte,  die  von 
dem  Entdecker  derselben  vorgebrachten  allgemeinen  Gesichtspunkte  zu  verwerten.  Man 
findet  bei  keinem  der  Autoren  jcner  Zeit  auch  nur  den  Vers  uch  gemacht,  die  nichtnervose 
Natur  der  Deiters  schen  Zellen  zu  bcweisen,  fiir  so  selbstverstandlich  hielt  man  es. 
dafs  sie  ihrem  ganzen  Aussehen  nach  nicht  nervos  sein  konnten.  Dieser  Schlufs  per 
exclusionem  griindcte  sich  aber  nur  darauf,  dafs  sie  nicht  so  aussahen,  wie  die  damals 
■allein  bekannten  grofsen  Nervenzcllen.    Wie  ungerechtfertigt  ein  solcher  Schlufs  war. 
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geht  schou  daraus  hervor,  dafs  man  von  demselben  Gesichtspunkte  ausgehend  wieder,  wie 
schon  Deiters,  sicher  nervose  Teile  fUr  Neuroglia  erklarte.  So  hielt  z.  B.  auch  Golgi 
noch  1871  die  Korner  des  Kleinhirns  fiir  nicht  nerv6se  Gebilde. 

Seit  den  aufserordentlichen  Erfolgen  der  Golgischen  Methode  liat  man  freilicli  in 
ihrer  wabren  Natur  auch  solche  Ganglienzellen  erkannt,  von  deren  Existenz  man  friiher 
garnichts  wufste,  und  man  hat  es  fertig  gebracht,  diese  Ganglienzellen  rait  alien  ihren  Aus- 
lilufern  darzustellen.  Aber  gerade  jetzt,  nachdem  man  so  vieles,  was  man  friiher  der  Neu- 
roglia zurechnete,  als  nei'vos  erkannt  hat,  gerade  jetzt  glaubt  man  erst  recht,  dafs  die 
De  itersschen  Zellen  nach  der  Gestalt,  die  sie  bei  Chi'omsilberimpragnation  zeigen, 
absolut  nicht  Ganglienzellen  sein  konnen,  d.  h.  dafs  sie  per  exclusionem  der  Neuroglia 
entsprechen  milfsten. 

Dieser  Schlufs  ware  zutreffend,  wenn  die  Kriterien.  nach  denen  man  die  nervose 
Natur  der  Deitersschen  Zelle  blofs  nach  der  Form  ihrer  Silhouette  beiAnwendung 
der  Golgischen  Methode  ausschliefsen  zu  konnen  glaubt,  wirklich  sichere  waren  und 
keine  Ausnahme  gestatteten. 

Da  sowohl  Ganglienzellen  als  Astrocyten  bei  der  Chromsilbermethode  aus  einem  Zell- 
korper  und  aus  AusUlufern  zu  bestehen  scheinen,  so  konnten  die  Momente,  die  fiir  einen 
fundamentalen  Unterschied  beider  Zellarten  si)rechen  sollten,  entweder  an  den  AusUlufern 
Oder  am  Zellkorper,  oder  an  beiden  gefunden  werden. 

1.  Betrachten  wir  zuerst  die  Auslaufcr  der  Deitersschen  Zellen,  so  komite  ein- 
mal  der  Unterschied  gegeniiber  denen  der  Ganglienzellen  in  einem  wesentlichen  Cha- 
rakteristikum  oder  in  der  einfaclion  Form  der  Fortsatze  zu  finden  sein. 

a)  Was  den  Charakter  der  AusUlufer  betrifft,  so  wissen  wir.  dafs  die  Nerven- 
zellen  zweierlci  wohlcharakterisierte  Arten  von  Auslaufern  haben  sollten, 
Dendriten  und  Axencylinderfortsatze.  Die  Deitersschen  Zellen  zeigen  eine 
solche  Ditierenzierung  ihrer  Fortsatze  nicht,  und  wenn  in  der  That  die 
Ganglienzellen  diese  beiden  Aiten  Auslaufer  stets  scharf  differenziert  auf- 
wiesen,  so  ware  hiermit  ein  fundamentaler  Unterschied  beider  Zellarten  schon 
aus  der  Form  der  Silhouette  zu  entnehmen.  Aber  dieser  scharfe  Unterschied 
zwischen  Dendriten  und  Axencylinderfortsatzen  findet  sich  wohl  bei  dem  ver- 
breitetsten  Tyjms  der  Ganglienzellen,  aber  durchaus  nicht  bei  alien. 
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a)  Es  giebt  Nervenzellen,  welche  gar  keine  Dendriten  besitzen,  z.  B.  die 
Zellen  der  Spiiuilganglien  '  und  solche  in  den  peripherischen  Gefiecbten 
des  Sympatbicus.    Diese  haben  nur  Axencylinderfortsatze. 
/S)  Umgekebrt  giebt  es  vielleicht  Nervenzellen  obne  Axencylinderl'ortsatz, 
die  dann  also  nur  Dendriten  besafsen,   z.  B.  in  der  Kornerscbicht  des 
Bulbus  olfactorius  und  in  den  periplierischen  Sinnesapparaten.  ^ 
y)  Es  giebt  Nervenzellen,  bei  denen   die  gewiegtesten  Kenner  noch  nicht 
einig  dariiber  sind,  wie  man  ilire  Fortsatze  deuten  soli.    Zu  diesen 
gehiireu  eventuell  die  sub  (i  angefubrten,  dann   aber  audi  z.  B.  die 
Ramon  y  Cajalscben  Zellen  der  Grofshirnrinde,  deren  Fortsatze  so 
unbestimmt  cliarakterisiert  sind,  daisRetzius  diese  Zellen  zuerst  *  gar- 
nicht  als  Nervenzellen  anerkennen  woUte,  und  dafs  er  auch  dann,  als 
er  ibre  wabi-e  Natur  erkannt  batte,  sagte:*  „Unter  den  Fortsatzen  der 
fraglicben  Zellelemente  ist  es  nun  aber  scbwer,  cbarakteristiscbe  Unter- 
scbiede  aufzufinden ;  man  trifft  zwar  dickere  und  diinnere  Fortsatze  an, 
docb  zeigen  dieselben  keine  Eigenscbaften,  durcb  die  sich  Axencyliiider 
und  Protoplasmafortsatze  bestimmt  unterscbeiden."    Die  Unsicherbeit 
der  Beurteilung  dieser  Fortsatze  gebt  aucb  daraus  bervor,  dafs  von 
zwei  andern  Autoritaten,  die  eine,  Ramon  y  Cajal,  den  betretfenden 
Zellen  viele  Axencylinderfortsatze,  die  andere,  van  Gebucbten,  aber 
nur  einen  einzigen  zuscbreibt. 
Mit  einem  Worte,  wenn  aucb  die  grofse  Mebrzabl  der  anerkannten 
Ganglienzellen  zwei  woblcbarakterisierte  Arten  von  Fortsatzen  besitzt,  so  giebt 
es  docb  Ausnabmen,  welcbe  beweisen,  dafs  ecbte  Nervenzellen  diese  typiscben 


'  Bamon  y  Cajal  betrachtet  zwar  den  eineu  Axeiicylinderfortsatz,  den  cellulipetalcn,  als  Dendriten, 
doch  kann  sich  das  nur  auf  die  funktionelle  Natur  desselben  beziohen,  denn  im  histologischen  Slnne, 
auf  den  es  uns  hier  allein  ankommt,  ist  doch  ein  Fortsatz,  der  zum  Axencylinder  eines  markbaltigen  Nerven 
wird,  unter  alien  Umstiinden  ein  Axencyliuderfortsatz. 

«  Vgl.  Ki) Hiker,  Gewebelehrc,  6.  Auflage,  2.  Bd ,  S.  43.  Bei  diesen  Zellen  steht  freilich  die  Deu- 
tung  der  Auslaufer  noch  nicht  ganz  fest.  Man  kann  sie  daher  eventuell  in  die  Kategorie  y  rechnen. 
Vgl,  Golgi,  Gesammelte  Abhandlungcn,  S.  61,  uud  Kam6n  y  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  retina  y 
gran  sirapatico.   Barcelona  1891.   S.  4  f . 


tJber  den  Bau  der  Oberflitchenschicht  der  Grofshirnrinde  beim  Menschen  und  bei  den  Silugetieren. 


Verhandlung  des  Biologischen  Vercins  in  Stockholm.    Bd.  1.    1891,  15.  MSrz. 

*  Biologische  Untersuchungen.    Neue  Folge.    V.  Bd.    No.  1  und  2.    Stockholm  1893.    S.  7. 
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Formen  der  Fortsatze  iiicht  zu  besitzeu  brauchen.  1st  das  aber  einmal 
festgestellt,  so  liegt  a  priori  nicht  der  geringste  Grund  dagegen 
vor,  dafs  die  Deitersschen  Zellen  nicht  eine  weitere  Ausnahme 
unter  den  Nerve nzellen  darstellen  sollten.  Man  brauchte  sich  auch  dariiber 
garnicht  aufzuregen,  dafs  die  Fortsatze  der  Deitersschen  Zellen  so  wenig 
tj'pisch  sind,  dafs  sie  der  eine  samtlich  fur  (sehr  zahlreiche)  Axencylinder- 
fortslltze,  der  andere  vielleicht  samtUch  fiir  Dendi'iten,  der  dritte  ^^elleicht 
fiir  beides  erklaren  wiirde,  denn  solche  unbestiramten  Auslaufer  kommen  ja 
auch  bei  echten  Ganglienzellen  vor. 

b)  Wenn  aber  auch  in  dem  Charakter  der  Fortsatze  (Axencylinderfortsatz  und 
Dendriten)  kein  fundamentaler  Unterschied  zwischen  beiden  Zellarten  zu  finden 
ist,  so  ware  es  doch  moglich,  dafs  trotzdem  die  blofse  Form  der 
(unbestimmten)  Auslaufer  der  Deitersschen  Zellen  geniigte,  um 
diese  unter  alien  Umstanden  von  den  Nervenzellen  abzutrennen.  Da  die  Aus- 
laufer der  letzteren  sich  verzweigen,  so  ware  eiii  sicherer  Unterschied  dann 
vorlianden,  wenn  alles  das,  was  an  den  Astrocyten  bei  der  Golgisclien 
Farbung  als  Fortsatz  erscheint  u.  zw.  an  alien  sogenannten  Neurogliazellen 
absolut  unverzweigt  ware. 

Ware  aber  audi  iiur  die  Moglichkeit  einer  Yerzweigung  der  Auslaufer 
von  Zellen  zugegeben,  die  man  der  Neuroglia  zurechnet,  so  wurde  das  nicht 
mehr  geniigen,  um  eine  uniiberbrtickbare  Kluft  zwischen  Nervenzellen  und 
Astrocyten  zu  statuieren.  Nun  sind  aber  a  1 1  e  Autoren  '  dariiber  einig,  dafs 
bei  Auwendung  der  Golgisclien  Methode  die  „ Neurogliazellen"  sparlichere 
Oder  reichlichere  Verzweigungen  zeigen.   Besonders  reichliche  werden  an  den 


•  Lenhossdk  scheint  zu  meinen,  dafs  Golgi  noch  immer  an  der  Annahme  einer  fast  absoluten  Un- 
geteiltheit  der  FortsRtze  festhalte.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Anfangs  (1871)  hatte  er  zwar  angenommeii,  dafs 
nur  beim  Beginiie  der  Fortsatze  solche  Teilungeii  (und  da  auch  nur  selten)  vorkommen.  SpSter  hat  cr  aber 
seine  Meinung  etwas  geiindert.  An  Isolationspraparaten,  die  er  zur  Kontrolle  von  Eanvier  anfertigte,  hat 
er  gefunden  (Ges.  Abhandl.  S.  157  f.),  dafs  man  ihre  Teilungen  in  der  Nahe  ihres  Ursprungs  zwar  haufiger 
sieht,  „aber  oft  verzweigen  sic  sich  auch  in  grofser  Entfernung  davon."  Col  ell  a  nun  gar  hat  in  neuerer 
Zeit  aus  Golgis  Laboratorium  cine  Arbeit  veroffentlicht,  in  der  er  an  embryonalen  Zellen  sogar  sehr 
reichliche  Verzweigungen  ;beschreibt  (de  nombreux  ramuscules  secondaires  longs  et  courts  naissent  sur 
le  trajet  .  .  .  .  ils  se  terminent  librement  par  une  riche  arborisation  en  patte  d'oie).  Archives  ital.  de 
Biologic.    Bd.  20.   S.  214. 
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„Kurzstrahlern"  beschrieben,  die  noch  dazu  als  mit  den  Langstrahlern  durch 
vielerlei  „Obergilnge"  verbunden  gescliildert  werden  —  und  das  gentigt,  um 
zu  konstatieren,  dafs  das  Vorliandensein  der  Verzweigungen  oder  das 
Fehleii  derselben  keinen  prinzipiellen  Unterschied  zwisclien  Nervenzellen 
und  Neurogliazellen  ergiebt. 

Audi  die  Art  der  Verzweigungen  ist  bei  der  grofsen  Mannigf'altigkeit, 
mit  der  sich  die  Nervenzellen  verzweigen,  zur  Unterscheidung  nicht  zu  ver- 
wenden:  man  wird  zwischen  den  Verzweigungen  der  „Neurogliazellen"  und 
denen  der  Nervenzellen  stets  Analogieen  finden  kOnnen. 
2.  Die  Korper  beider  Zellarten    zeigen    keine  prinzijjielle  n  Diffe- 
renzen.    Bei  den  Neurogliazellen  ist  er  ja  im  allgemeinen  recbt  klein,  aber  wenn  man 
z.  B.  die  Doppelpyramiden  am  Lobus  piriformis*  betrachtet,  so  findet  man  hier  gerade  so 
kleine  Zellkorper,  und  umgekelirt  bildet  z.  B.  van  Gebucliten  Neurogliazellen  ab,  die 
einen    so    mftchtigen   Protoplasmaleib    besitzen,    dafs    sie    jede    Ganglienzelle  daruni 
beneiden  konnte.  ^ 

3.  Noch  weniger  sind  gewisse  secundare  Hilfsmittel  geeignet,  fundamentale 
Unterschiede  zwisclien  Neurogliazellen  und  Nervenzellen  aufzustellen.  Manche  geben  an, 
dafs  sich  die  ersteren  bei  der  Golgischen  Methode  mehr  rostbraun,  statt  schwarz,  farben. 
dafs  sie  sich  schneller  als  letztere  impragnieren  und  dergl.  Aber  man  kann  sich  leicht 
iiberzeugen,  dafs  diese  Unterschiede  sehr  schwankende  sind.  Auch  Neurogliazellen  farben 
sich  oft  schwarz,  die  Ganglienzellen  auch  rostbraun,  und  neben  den  anfangs  hauptsaclilich 
gefarbten  Astrocyten  finden  sich  doch  immer  einige  Nervenzellen  mitgefarbt.  Damit  ist 
also  auch  nichts  anzufangen. 

4.  Das  ausschlaggebende  Moment  aber,  welches  aufs  deutlichste  be- 
weist,  dafs  absolute,  d.  h.  sichere  Differenzen  zwischen  den  beiden  Zell- 
arten nicht  bestehen,  ist  das,  dafs  die  ersten  Autoritaten  unter  Umstanden  zweifel- 
haft  sein  kOnnen,  ob  bestimmte  Klassen  von  Zellen  Neurogliazellen  oder  Nen'enzellen 


»  Vgl.  darttber  K  0 11  i  k  e  r ,  Gewebelehre.   6.  Auflage.   2.  Band.   S.  144  ff. 

'  K  0 1 1  i  k  e  r ,  t)bcr  den  Fornix  longus  von  F  o  r  e  1  und  die  Riechstrahlungen  im  Gehirn  des  Kanin- 
Chens.   Anatomische  Gesellscbaft.    1894.   Figur  1. 

'  La  mcelle  6pinierc  et  Ic  cervclet.    La  Cellule.    Bd.  7.    1891.    Fig.  .38  und  42. 
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siiul.  unci  (1  ill's  sio  sicli  in  der  Diagnose  irroii  konnen.  Wir  haben  das  bereits 
von  den  Ham  on  y  Cajalschen  Zellen  der  Grofshirnrinde  ei'walint;  es  sei  auch  iioch  an 
(lie  Korbzellen  in  der  Schicht  der  Piirkinjeschen  Zellen  erinnert.  Und  so  kam  denn 
sogar  Kolliker'  bei  Besprechung  dieser  Korbzellen  zu  der  resignierten  Bemerkung:  „Da 
(lurch  Silber  nach  Golgis  Metliode  Neurogliaelemente  und  Xervenzellen 
sich  t'ilrben,  so  ist  eine  Entscheidung  nicht  leicht  und  bleibt  eine  solche 
in  erster  Linie  dem  Takte  und  der  Erfahrung  des  Einzelnen  iiberlassen.^ 

5.  Auch  die  Histogenese  lafst  uns  bei  dem  Suchen  nach  scharfen  TJnterschieden  im 
Sticli.  denn  beide  Zellarten  haben  eben  denselben  Ur&prung. 

Nehmen  wir  ailes  zusammen,  so  konnen  wir  demnach  sagen:  Die  Kriterien, 
iiacli  weiclien  man  die  nervose  Natur  der  Deitersschen  Zellen  ausschliefsen 
zu  konnen  glaubt,  sind  keine  sicheren,  d.  li.  eine  Ausnahme  nicht  ge- 
st  attend  en.  Der  Schlufs  per  exclusionem  auf  ihre  Neuroglianatur  kann  daher  richtig 
ausgefallen  sein,  aber  wenn  er  richtig  war,  so  war  das  nur  „die  Folge  einer  gliicklichen 
Divination,  aber  nicht  die  einer  stringenten  Beweisfiilirung."  um  einen  Deitersschen  Satz 
zu  wiederholeii. 


Wir  haben  bislier  die  Moglichkeit,  dafs  jemand  den  Deitersschen  Zellen  eine  nervose 
Natur  zusclireiben  konnte.  nur  als  „problema"'  behandelt.  Es  wird  daher  von  Interesse 
sein.  dafs  in  der  That  in  neuerer  Zeit  eine  Arbeit  Cole  lias  erschienen  ist.  die  dieses 
l'rol)lema  zur  Wirklichkeit  zn  machen  sncht.  und  zwar  stammt  die  Arbeit  aus  keinem  ge- 
ringeren  Laboratorium,  als  aus  dem  von  (iolgi.  Da  die  Arbeit  aus  diesem  Laboratorium 
kommt,  verdient  sie  wohl  Beachtung.  Es  sei  ganz  speziell  darauf  hingewiesen,  dafs  es  sich 
in  den  nachfolgenden  Satzen  Colellas*  um  die  Natur  der  embryonalen  Neuroglia  handelt, 
nicht  etwa  um  ihre  Abstammung  aus  nervosem  Material.  Das  beweisen  die  Anfangs- 
worte  deutlich  genug.    Colella  sagt  wortlich: 

..Leur"  (d.  h.  der  Deitersschen  Zellen)  ,mode  d'origine  n'est  pas 
un  argument  d^cisif  pour  juger  de  leur  nature  et  le  champ  reste 
0  u  V  e  r  t  a  d  e  n  o  u  v  e  1 1  e  s  r  e  c  h  e  r  c  h  c  s  pour  s  a  v  o  i  r  ,   si  1  e  s  elements 


'  Das  Kleinhirn.   Zeitschril't  filr  wissenschaftliche  Zoologie.   Bd.  49.    1890.   S.  675. 

»  Snr  I'histogenfese  de  la  mSvroglie  dans  la  moelle  6pini6re.  Archives  ital.  de  biologic.  Bd.  20.  S.  212  ff. 

AlihnniU.  d.  Senckenb.  nnturf,  Oes    Bil.  XIX.  7 
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de  lii  nevroglie  de  la  moelle  cpiniere  sout  de  nature  nerveuse,  epi- 
thelial e  on  connective.  Pourtant  les  recherches  de  Magini  sur  les  systemes  de 
filaments  epitheliaux  se  colorant  comme  les  fibres  nerveuses  a  myeliue  et  celles  de 
Caporaso  et  Sgotto  sur  la  proprietc  de  Tepithelium  du  canal  central  rhez  les  tritons  et 
les  larves  des  grcnouilles  tendrent  a  assigner  a  la  nevroglie  embryonnaire 
une  nature  nerveuse." 

"Welche  nervose  RoUe  die  Neuroglia  spielen  soil,  wird  allerdings  in  dem  sehr  kurzen 
Aiifsatze  niclit  gesagt;  man  mufste  ihr  wobl  eine  ganz  besondere  Aufgabe  zuschreiben, 
vielleiclit  irgend  eine  sympathische.  Aber  man  brauclit  sicli  dariiber  niclit  den  Kopf  zu 
zerbreclien.  Die  „nouvelles  recherches",  die  Col  el  la  mit  Recht  verlangt,  sind  von  uns 
angestellt,  nnd  von  jetzt  an  kann  nicht  mehr  der  geringste  Zweifel  daruber 
existieren,  dal's  wenigstens  die  Neuroglia,  die  den  sogenannten  Fortsatzen  der 
Deitersschen  Zellen,  in  specie  der  „Langstrahler"  entspricht,  eine  echte  Intercellular- 
substanz  ist,  d.  h.  im  morphologischen  Sinne  eine  „nature  connective"  besitzt. 


Wenn  wir  uns  nilmlich  auf  den  Standpunkt  stellen,  zu  welchem  die  Ranviersschen 
und  unsere  Untersuchungen  die  Basis  abgeben,  so  ist  der  Boden,  den  wir  unter  den  Fiifsen 
haben,  doch  nicht  mehr  ein  so  schwankender,  wie  das  bisher  der  Fall  war. 

1.  Durch  unsere  Untersuchungen  ist  zunachst  auch  ein  Schlufs  per  exclusionem 
moglich:  Unsere  Far  bung  tingiert,  wenn  wir  von  den  hier  nicht  iuBetracht  kommen- 
den  Zellkernen  absehen,  iiberhaupt  nichts,  was  nach  alien  geltenden  An- 
schauungen  als  nervos  betrachtet  werden  kann,  d.  h.  weder  Ganglienzellen, 
noch  ihre  Protoplasmafortsfttze,  noch  Axencylinder.  Dieser  Schlufs  per  exclusionem  ist  viel 
sicherer,  als  die  bisherigen,  denn  er  stiitzt  sich  nicht,  wie  diese,  auf  die  immerhin 
schwankenden  Formen,  sondern  auf  eine  chemische  Reaktion,  u.  zw.  auch  wieder 
nicht  von  dem  so  unsicheren  Gesiclitspunkte  einer  Gleichheit  der  Reaktion,  sondern  von 
dem  einer  Verschiedenheit  derselben  aus.  Wir  haben  ja  S. 38f.  gesehen  (und  auch  die 
von  Colella  erwahnten  Untersuchungen  von  Magini^  durften  wieder  zur  Warnung  dienen), 
dafs  man  eine  gleiche  histochemische  Reaktion  nur  sehr  bedingt  als  Kviterium  benutzen 


'  Die  Arbeit  von  Magini  ist  mir  unbekannt.   Das  obige  Urteil  ist  durch  die  Bemerkung  bei 
Colella  veranlafst. 
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kann.  Um  so  sicherer  ist  aber  ein  Schlufs,  der  sicli  auf  die  Verschiedenheit  der 
chemischen  Reaktion  stiitzt,  die  unter  alien  Umstanden  einer  stoff  lichen  Ver- 
schiedenheit entspricht.  — 

2.  Aber  wir  brauchen  uns  mit  diesem  Schlusse  per  exclusionem  nicht  zu  begniigen, 
wir  haben  noch  andere,  positiv  beweisende  Griinde,  dafs  wir  es  hier  mit  einer  echten 
Intercellularsubstanz  zu  thun  haben. 

Was  ist  denn  eine  ecbte  Intercellularsubstanz? 

Wie  wir  in  der  histoiischen  Ubersiclit  gesehen  haben,  hat  sich  auch  Deiters  diese 
P'rage  vorgelegt.  Seine  Antwoit  gab  er  mit  einer  von  Max  Schultze  heiTiilirenden 
Definition.  Nach  dieser  sind  Intercellularsubstanzen  _moditizierte  Zellsubstanzen,  die  sich 
von  den  Zellleibern  emanzipieren  und  dann  nicht  mehr  als  unmittelbar  damit  zusammen- 
gehorig  betrachtet  werden  konnen."' 

Man  wird  sich  weiter  erinnern,  dafs  Deiters  auf  dieser  Definition  fufsend  die  mole- 
culare,  von  ihm  schwammig-poros  genannte  Masse  der  gi'auen  Substanzen  fiir  Intercellular- 
substanz erklart  hat.  Da  nun  diese  seine  Annahme  sich  seitdem  als  irrig  herausgestellt  hat, 
so  mufs  in  der  Schultzeschen  Definition  oder  in  der  Deitersschen  Verwendung  derselben 
ein  Foliler  liegen,  den  wir  natiirlich  vermeiden  mussen. 

Ill  der  That  hat  Deiters  nachzuweisen  unterlassen,  dafs  die  schwammig-porose  Masse 
niodifizierte  Zellsubstanz  ist.  Er  hat  sich  damit  begniigt,  dafs  diese  Massen  mit  den 
Zellleibern  anscheinend  nicht  mehr  unmittelbar  zusammenhangen,  —  eine  Ausicht,  die  der 
Wirklichkeit  nicht  entsprach  und  nur  durch  die  damals  ubliche  Methodik  vorgetftu&cht 
wurde.  Ware  aber  der  Zusammenhang  auch  mit  unseren  jetzigen  Methoden  nicht 
nachweisbar,  so  folgte  daraus  noch  lange  nicht,  dafs  die  schwammig-porose  Masse  Inter- 
cellularsubstanz ist,  denn  zu  dieser  gehort  auch  der  Nachweis  einer  Modi fikat ion  der 
„emanzipierten"  Zellsubstanz. 

Wir  konnen  aber  ferner  auch  die  Schultzeschen  Anforderungen  an  eine  echte  Inter- 
cellularsubstanz noch  strenger  fomulieren.  Wir  brauchen  uns  nicht  mit  dem  unbestimmten 
Worte  „Modifikation"  zu  begniigen,  sondern  konnen  fordern,  dafs  die  modifizierten  Massen 
kein  echtes  Protoplasma  mehr  sind. 

Sind  nun  bei  unseren  Fasern  die  beiden  Erf ordernisse  Modifikation 
zu  nichtprotoplasmatischen  Substanzen  und  Emanzipation  vom  Zellleibe 
erfillltV   Diese  Frage  kann  man  wohl  mit  der  gi-ofsten  Bestimmtheit  bejahen. 

7*  ■ 


a)  Die  Modifikat  ioii  dcr  Zellsubstaiiz,  aus  der  diese  Faseni  ja  docb  nacli  deii 
embryologisclieii  Uiitcrsuchuiigen  herstammen, '  ist  ganz  auffallend.  ])ie  Faserii 
reagieren  auf  die  iieuc  Farl)e,  das  Protoi)lasina  garnidit,  Ja,  niciit  iiur  das 
Protoplasma  der  Deiterssclien  Zellen  farbt  sicli  durch  unsere  Tiiiktioii  iiiclit. 
sondeni  alle  nomaleii  Protoplasnien  farbeii  sicli  entweder  nidit,  oder  sogar  in 
der  Kontrastfarbe.  Hier  ist  deninach  ein  f  u  n  d  a  m  e  n  t a  1  e r  Gegensatz  vorhanden, 
auf  der  eineii  Seite  das  Zellprotoplasma,  auf  der  audereu  Seite  ein  tyi)iscber 
Faden.  an  dem  mau  gewifs  nichts  protoplasmatiscbes  bemerkeu  kanii. 

b)  Dieses  Moment  allein  wtirde  aber  nicbt  geniigen.  Das  geht  daraus  hervor, 
dafs  audi  der  Axency Under  modifiziertes  Zellprotoplasma  ist,  das  sidi 
farberisdi  vom  Protoplasma  des  ZelUeibes,  wenigstens  graduell,  untersdieiden 
lilfst.  Aber  dieser  Axencylinder  ist  nirgends  vom  Zellprotojjlasma  ,emanzipiert". 
er  gelit  sicher  in  dieses  hinein,  seine  Eigenbeiten  ganz  allmahlich  verlierend. 

Zum  Nachweis  einer  Intercellularsubstanz  gehort  eben  uoch  die  E  m  a  n  z  i  - 
pation  vom  Zellleibe,  und,  wie  wir  geseben  haben,  ist  diese  bei  den  in 
Eede  stehenden  Fasern,  im  Gegensatz  z.  B.  zu  den  Axencj^lindern,  eine  ganz 
vollkommene.  Die  Fasern  steben  nur  in  Contiguitat  mit  dem  Zell- 
leibe, sie  sind  mit  ibm  nicbt,  wie  gerade  die  Axencylinder,  als  Auslaufer 
verbunden,  sondern  die  zu-  und  abfiibrenden  Teile  des  Fadens,  wenn  man 
diese  Ausdriicke  braucben  dai'f,  sind  miteinander  so  innig  vereinigt,  dafs  sie 
eben  etwas  zusammenhangendes,  eine  gemeinschaftlicbe  Fibrille  darstellen. 
die  glatt  iiber  die  anliegende  Zelle  hinweglauft. 

Auf  diese  Weise  tritt  die  Neuroglia  endlicb  wieder  durcli- 
aus  in  die  Reibe  der  Bindesubstanzen,  aber  woblgemerkt  nur 
vom  morphologischen  Standpunkte  aus. 

Gerade  wie  bei  den  tyjiiscben  mesodermatischen  (mesencbvmatisclien.  i)ara- 
blastischen)  Bindegewebsarten  ist  diese  eigenartige  Bindesubstanz  des 
Centralnervensystems  aus  Zellen  und  aus  davon  unabbangiger,  bier  sogar,  wie 
beim  collageneii  Bindegewebe,  faseriger  Zwisdiensubstanz  zusammengcsetzt. 

'  Sollte  jemand  der  Meinung  seiii,  daljs  die  Fasern  garnicht  aus  der  Zelle,  sondern  von  vornhcrcin  inter- 
cellular entstUnden,  so  bediirfte  os  gar  keines  Nachweises  einer  Modifikation  der  Zellsubstanz,  dann  waren 
die  Fasern  selbstvcrstiindlich  „Intercellularsubstani5".  Aber  soviel  ich  sebe,  ist  es  weder  fUr  die  Neuroglia) 
noch  fUr  das  Bindegewebe  moglioh,  einen  solchen  Standpunkt  einzunchmen. 
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3.  Ja  iiocli  mehr.  Sie  verhalt  sich  niclit  nur  mori)liologisch  absolut  wie  eine  echte, 
wenii  audi  besonders  geartete  Eindesubstanz,  sonderii  aucli  pathologischerWeise 
reagiert  sie  genau  i n  derselben  Weise,  wie  das  typische  Bindegewebe.  Wie 
dieses  immer  da  wuchert,  wo  das  spezifische  Parenchym  zu  Grande  geht,  so  wiicheit  aucli 
die  Neuroglia,  wie  allbekannt,  und  wie  sich  mit  unserer  Methode  erst  recht  nachweisen 
lafst,  immer  danu,  wenu  das  spezifische  Gewebe  seines  Organs,  d.  h.  das  Nervengewebe,  zu 
Grunde  gegangen  ist. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammeu.  so  ergiebt  sich  folgendes: 

I)  i  e  V  0  n  u  n  s  g  e  f  il  r  b  t  e  u  F  a  s  e  r  n  s  i  n  d  a  1  s  ii  i  c  h  t  u  e  r  v  o  s  e  I  u  t  e  r  - 
c  e  11  u  1  a  r  s  u  b  s  t  a  n  z  a  u  f  z  u  f  a  s  s  e  n  , 

1.  well  b  e  i  unserer  F  a  r  b  u  n  g  a  1 1  e  s  n  e  r  v  6  s  e  u  n  g  e  f  a  r  b  t  b  1  e  i  b  t, 
d  i  e  F  a  s  e  r  n  s  i  c  li  a  b  e  r  d  u  n  k  e  1  b  1  a  u  t  i  n  g  i  e  r  e  n  (S  c  h  1  u  f  s  p  e  r 
e  X  c  1  u  s  i  0  n  e  m  ) , 

2.  w  e  i  1  die  F  a  s  e  r  n  eine  m  o  d  i  f  i  z  i  c  r  t  c  ,  n  i  c  h  t  m  e  li  r  j)  r  o  t  o  - 
p  1  a  s  m  a  t  i  s  c  li  c  ,  und  v  o  ni  Z  e  1 1 1  e  i  b  e  m  a  n  z  i  p  i  e  r  t  e  S  u  b  s  t  a  n  z 
b  e  s  i  t  z  e  n  , 

3.  weil  sich  dieFascrn  (und  die  dazu  gehiirigen  Zellen) 
pathologischerWeise  g  a  n  z  w  i  e  e  i  n  e  B  i  n  d  e  s  u  b  s  t  a  n  z  v  e  r  - 
ha  It  en.  d.  h.  wuchern.  wenn  das  spezifische,  n  erv  6  se  Ge- 
webe zu  Grunde  geht. 
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4.  Abschnitt : 

Verhaltnis  der  Neurogliafasern  zu  etwaigen  anderen  Neuroglia- 
siibstanzen  und  zum  Bindegewebe.  Chemisches. 

Durch  unsei-n  Nachweis,  dafs  die  Neurogliafasern  als  echte  faserige  Intercellular- 
substanz  zu  betrachten  sind,  ist  aucli  gleicbzeitig  der  bisher  noch  aussteliende  Beweis 
geliefert,  dafs  wenigstens  die  typischen  Deitersschen  Zellen  nicht  iiervose,  sondern 
gliose  Zellen  sind.  Diese  vermeintlichen  Zellen  sind  ja  nichts  anderes,  als  wirklicbe  Zellen 
mit  dicbt  anliegenden,  von  ihnen  als  von  einem  Centrum  ausstrablenden  Neurogliafasern. 
Sie  sind  die  Bruchstiicke  des  Neurogliagerustes,  in  denen  die  Fasern  mit  den  Zellen  in 
Contiguitat  getroffen  werden. 

Desgleicben  gilt  dieser  Nachweis  aucb  fiir  diejenigen  embryonalen  Zellen,  von  denen 
wir  wissen,  dafs  sie  spilter  jene  fadige  Intercellularsubstanz  erzeugen,  also  fiii'  die 
typischen  Langstrahler,  so  weit  sie  mit  Sicherheit  als  solche  zu  erkennen 
sind.  Ebenso  wilrde  dieser  Beweis  unter  derselben  Voraussetzung  des  sicheren  Erkennens 
fiir  diejenigen  Langstrahler  gelten,  welche  etwa  auch  im  spateren  Leben  ihre  embryonale 
Natur  noch  beibehalten  haben,  eine  Moglichkeit,  deren  wir  S.  34  f.  gedacht  haben.  Auch  bei 
diesen  konnte  man  annehmen,  dafs  sie  gelegentlich  noch  einmal  in  die  Lage  kamen,  fadige 
Intercellulai'substanz  entstehen  zu  lassen. 

Aber  damit  ist  auch  alles  erschopft,  wofiir  unsere  Beweisfiihrung  in  Betreflf  der 
Neuroglianatur  gilt.  Schon  die  sogenannten  Kurzstrcahlcr  und  alle  anderen  ahnlichen 
Formen  gehiiren  nicht  zu  den  Gewebsbestandteilen,  von  denen  man  mit  irgend  welclier 
Sicherheit  annehmen  konnte,  dafs  sie  eine  vom  Zellleib  differenzierte  Zwischensubstanz  •> 
erzeugen.  Ebenso  wenig  gilt  das  fiir  diejenigen  Gebilde,  welche  Ranvier  und  Lloyd 
Aiidriezen  als  „protoplasmatische  Gliazellen  der  Grofshirnrinde"  beschrieben 
liaben.  Alle  diese  Zellen  entziehen  sich  nicht  nur  dem  Nachweis  durch  unsere  Methode, 
sondoni  auch  all  den  Kriterien,  die  wir  zur  stringenten  Beweisfiihrung  fiir  ihre  Neuroglia- 


natur  als  notwendig  erkannt  liaben.  Die  Kurzstrahler  etc.  uud  die  protoplasmatisclien 
Zellen  ijonnen  Neurogliaelemente  sein,  sie  konuen  es  aucb  iiicht  sein,  es  feblt 
jeder  JJeweis  nach  der  einen  oder  anderii  Richtung,  und  wir  miissen  daher  eiiie  Beur- 
teihing  derselben  durcbaus  ablebiieii. 

Wir  miissen  uns  feriier  jedes  Urteils  iiber  alle  anderen  Arten  Zwiscbeusubstaiizeii  ira 
Sinne  der  Autoren  durcbaus  entbalten.  Wir  sebeu  ja  in  unseren  Praparaten  nicbts  von 
einer  molekularen,  netzformigen  oder  glasigen  „  Grundsubstanz ,  niclits  von  der 
spongioblastiscben  Neuroglia  imHi  s  scben  Sinne,  nicbts  von  einer  Hornspongiosa. 
Diese  letztere  bat,  um  dies  besonders  zu  betonen,  mit  unseren  .Neurogliafasern"  nicbts  zu 
tbun.  Abgeseben  davon,  dafs  die  aufsere  Erscbeinung  des  Geriistes  dieser  Hornspongiosa 
von  unseren  Bildern  ganz  abweicbt,  so  bat  sie  auch  scbon  aus  dem  Grunde  mit  unseren  Neu- 
rogliafasern  niclits  gemein,  well  sie  sicb  aucb  innerbalb  der  Markscbeiden  (selbst  der 
peripberiscben  Nerven)  vortindet,  welcbe  bei  unserer  Metbode  ganz  leer  erscbeinen.  Aus 
demselben  Grunde  bat  unsere  Neurogliafaserung  nicbts  gemein  mit  dem  von  Paladino 
gescbilderten  „Nevroglio  mielinico", '  woriiber  wir  ebenfalls  jedes  Urteil  ablebnen. 


Im  Anscblufs  an  die  Frage,  ob  die  Neurogliafasern  Hornsubstanz  darstellen,  sei  aucb 
nocb  die  nacb  etwaigen  anderen  cberaiscben  I5eziebungen  dieser  Fasern  bier  gleicb 
mit  abgemacbt. 

Zunachst  mufs  konstatiert  werden,  dafs  unsere  Fasern  mit  denen  des  leimgebenden 
Bindegewebes  cbemiscb  absolut  nicbt  iibereinstimmen. 

Scbon  Henle  und  Merkel  baben  solche  cbemiscbe  Unterscbiede  zwiscben  dem 
echten  Bindegewebe  und  zwiscben  dem.  was  sie  molekulare  Massen  nennen,  aufgestellt. - 
Die  molekularen  Massen  i  m  Si  n  n  e  v  o  n  H  e  n  1  e  und  Merkel  entsprecben  aber  so 
ziemlicb  dem,  was  wir  jetzt  als  faserige  Neuroglia  auffassen. 

Kocbendes  Wasser  lost  leimgebendes  Bindegewebe,  die  „molekulare  Masse"  aber 
nicbt.  umgekebrt  wird  diese.  aber  nicbt  das  Bindegewebe,  durcb  successive  Einwirkung  von 
Kalilaugc  und  Wasser  zerstort.    Auf  eine  weitere  Differenz  bat  BoTl  aufmerksam  gemacht.' 


'  Dei  limiti  prccisi  tra  il  nevroglio  e  gli  element!  nervosi  del  midollo  spinale.   R.  acad.  di  Roma. 
XIX.   Fasc.  2.  1893. 

»  t)ber  die  sogenannte  Bindesubstanz  der  Centralorgane  des  Nervensystems.   Zeitschrift  fUr  rationelle 
Mcdizin.   .3.  Reihe.   Band  34  (1869).   S.  59. 

»  Archiv  fttr  Psychiatrie.   Bd.  4.   S.  20. 
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EssigsJlure  macht  die  Fasern  zwav  etwas  erblasseii,  lafst  sic  aber  iiiclit  zu  uiisichtbareii 
Masseu  vcniuellen,  wie  das  bei  Biiidcgewebsfasern  der  Fall  ist.  Audi  bei  unserer  Farbuiig 
verhalt  sicb  Bindegewebo  niid  Neuroglia  verscbiedeii. 

Wir  kOnueu  feruer  sagen,  dais  die  (i  erlacliscbe  viell'acb  acceptierte  Aiiiialime,  die 
Neuroglial'aseni  wilren  elastische,  dmxliaus  irrig  ist,  so  verfiibrerisch  fur  diese  Auf- 
fassung  das  starrgesclnvungene  Aussehen  der  Neurogliafasern  audi  seiii  inag.  Einmal 
farbeu  sidi  elastische  Fasern  nadi  unserer  Farbung  absolut  niclit,  sodann  aber  kanii  man 
unigekehrt  nadiweisen,  dafs  sidi  unsere  Fibrillen  nicbt  mit  den  fiir  elastisdie  Fasern 
geeigneteu  IMetlioden  tingieren,  und  ehdlich  spridit  die  geringe  "Widerstandsfabigkeit  der 
Neurogliafasern  gegen  postmortale  Einfliisse  und  gegen  Kalilauge  ohne  weiteres  gegen  die 
Identifizierung  derselben  mit  elastisdieu  Fasern.  — 

Weiterbin  mufs  nodi  der  ISeziebung  zum  fadigen  Fibrin  gedacht  werden.  Arndt' 
sagt  dariiber: 

„.  .  .  .  Allein,  dafs  alles  Bindegewebe  sei,  was  sidi  in  dieser  Weise"  fsc.  wie  es 
Jastrowitz  besdireibt)  „prasentiert,  und  das  in  Sonderbeit  die  Kerne,  welch e  im 
Mark  lager  zwischen   den  Nervenfaser  ii  liegen,   das  wage  ich  aucb  heute 

noch  zu  bestreiten   Die  Balken  und  Fasern,  in  und   an  denen  sich  jene  Kerne, 

unter  denen  sicherlich  aucb  manches  weifse  Blutkorpercben  ist,  vorfiiiden,  halte  ich  dem- 
nacb  fttr  Gerinnsel  von  Lymph e,  der  sich  nach  dem  Tode  uud  wabrend  der  Prapa- 
ration  eine  nicht  unerhebliche  Menge  von  Mark,  das  sich  aus  den  Scheiden  abloste,  bei- 
gemischt  hat." 

Bei  unserer  Methode  farbt  sich  in  der  That  aucb  Fibrin,  weiin  solches  z.  B.  in  den 
Gefafsen  vorhanden  ist,  mit.  WoUte  man  aber  aus  dieser  gleichen  Reaktion  einen  Schlufs 
auf  eine  cliemische  Gleichheit  machen,  so  wiirde  man  wicder  in  den  von  uns  so  oft  ge- 
riigten  Fehler  verfallen.  Dann  miifste  man  audi  die  Membranen  der  Gallenkaiiillaren.  die 
do])peltlichtbrechende  Substanz  der  Muskelii,  die  Zellkerne  etc.  fiir  Fibrin  erklareii.  Man 
kann  sich  gerade  tinctoriell  von  der Verscliiedenheit  der  Neurogliafasern  und  des  Fibrins 
iiberzeugen. 

Macht  man  namlich  an  einem  gewohnlicben  Alkoholpraparat  die  richtige,  von  uns 
angegebene  Fibrinfarbung,  so  farbt  sich  zwar  das  Fibrin,  aber  nicht  die  Neuroglia.  Aber 
man  braucht  diese   farberische  Reaktion  garnicht,  denn   dafs  unsere  Fasern  resp.  die 


'  Zur  Histiologic  des  Geliirns.    Arcliiv  fiir  Psycliiatrie.    Band  III.    S.  470  f. 
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sogeiiannten  Deiterssclien  Zellen  ein  einfaches  Gerinnungsprodnkt  seiii  konnten,  ist  schon 
ans  deiii  (iruiide  absolut  ausgesclilosseii,  weil  die  grofse  Regelmilfsigkeit  in  der  Beschaffenheit 
der  (iettechte,  die  fiir  je'de  bestimmte  Stelle  des  Centralnervensystems  feststelit,  von 
vo  mil  ore  in  einer  Gerinnung  im  Sinne  Arndts  und  auch,  wie  wir  gleich  hinzufiigen 
wollen,  im  Sinne  Sclnvalbes  widersimcht.  Gerinmingen  vorher  fliissiger  Massen  liaben 
stets  etwas  weclifeeliides,  zufiUiiges  an  sicli,  was  sich  mit  jener  Regelniilfsigkeit  dnrchaus 
niclit  vertrilgt. 

Schwalbe  war  zu  seiner  Meinung  durch  Injektionsresnitate  gekommen.  Injektions- 
massen  dringen  nacli  ihm  anstandslos  zwischen  die  Nervenfasern  ein,  so  dafs  also  nach 
seiner  Meinung  kein  fester  Kitt  die  Fasern  vereinigen  kann.  Das  ist  gewifs  ganz  richtig, 
aber  die  Neiirogliafasern  sind  eben  gar  kein  fester  Kitt,  sondern  isolierte  Fasern,  zwischen 
denen  Injektionsmasse  noch  genug  Platz  hat,  und  zwischen  die  sie  daher  leicht  ein- 
dringen  kann.  — 

Audi  unverilndertes  Protojilasma  kiinnen  die  Xenrogliafasern  iiiclit  sein,  wie  wir 
melirfacli  Iiervorgehoben  haben  —  aber  positiv  kiinnen  wir  iiber  ihre  Natur  noch  nichts 
aussagen.  Von  den  negativen  Kesultaten  ist  das  wichtigste.  dafs  sie  von  alien 
F  a  s  e  r  n   d  e  s  go  w  ii  li  n  1  i  c  li  o  n   15  i  n  d  o  g  o  w  o  b  o  s   ganz   v  o  r  h  c  h  i  c  d  en    si  ii  d- 
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5.  Absclmitt: 

Besprechung"  der  histogenetischen  Stellung  der  Neuroglia. 


Wir  Imbeii  geselieii,  dais  die  Neuroglia,  soweit  sie  i'lberliaupt  in  sicher  iiachweisbarer 
fiestalt  aul'tritt,  durcliaus  dem  Typus  des  gewohiiliclien  Biudegewebes  entspricht,  d.  li.  aiis 
Fasern  und  aiis  Zelleu  besteht,  die  mit  diesen  Fasern  im  ausgebildeten  Zustande  sich  iiur 
in  Coutiguitilt  befinden.  Trotz  dieser  tibereinstimmung  des  Typus  im  Hau,  weiclit  die 
Neuroglia  aber  morphologisch  und  cliemiscli  so  bedeuteud  von  dem  gewohnlicben  Binde- 
gewebe  ab,  dal's  sie  sclioii  dadurcli  eiiie  ganz  eigenartige  Sonderstellung  gewiniit.  Diese 
Sonderstellung  beliillt  sie  bei,  ja  zeigt  sie  iiocb  deutlicber  unter  patbologisclien  Verhilltnissen : 
niemals  wird  aus  Neuroglia  ,,  B i  11  d e g e  w eb e ''  oder  umgekebrt. 

Wolil  kanu  es  vorkommeu,  dal's  Neurogliafaserii  ins  Bindege^vebe  (die  Pia  mater) 
hineinwaclisen,  aber  dann  verwandelt  sich  nicht  das  Bindegewebe  in  Neuroglia,  sonderu  die 
Fasern  der  letzteren  steben  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  denen  im  angrenzenden 
iiervosen  Gewebe,  sie  sind  also  nur  iiber  ilire  natiirliche  Grenze  liinaus  g  e  w  a  c  li  s  e  n  ,  das 
Bindegewebe  verhalt  sich  ibneu  gegeniiber  aber  ganz  passiv. 

Zu  diesen  cliemiscben,  morphologischen  und  allgemein-biologischen  Unterschieden 
zwischen  Neuroglia  und  Bindegewebe  kommt  mm  aber  nocb  der  liistogeiietische.  Seit 
Vignal'  die  Ansicht,  dafs  die  Neuroglia  ectodermatiscben  Ursprungs  sei,  zuerst  bestimmt 
ausgcsprocben  iiat,  bat  sich  dieselbe  immer  melir  und  mehr  die  Auerkeunung  der  Autoren 
emingen,  und  namentlich  seitdem  durch  die  G  0  1  g  i  sche  Methode  gerade  die  Uutersuchuug 
der  embryonalen  Verhaltnisse  aufserordentlich  gefordert  worden  ist.  sind  fast  alle  Autoren 
zu  Yignals  Anschauungeu  iibergetreten. 

Man  hat  die  Entwicklung  der  Neuroglia  sowolil  im  phylogenetischen.  als  im  onto- 
genetisclien  fSinne  mit  der  Golgisclien  Methode  erforscht  und  ist  dabei  ziemlich  allgemeiii 


'  Archives  de  physiologic.  188'1. 
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zu  der  Ansicht  gekommen,  dais  die  Ueitersschen  Zellen  nichts  sind,  als  ausgewanderte 
Zelleu  der  in  epitbelialer  Form  angeordneten  Ectodermzellen  der  Medullai-platte. 

Die  unterste  Stiife  in  dieser  Entwickelungsreilie,  die  aber  bis  hoch  in  die  SiUigctier- 
reiiie  liinein,  andeutungsweise  noch  bis  in  den  ausgebildeten,  erwaclisenen  Zustand  bin  sicb 
erliillt,  ist  die,  dal's  die  Epitbelzellen  des  Centralltanals  resp.  die  der  Ventrikehvilnde  hinge 
Fortsiltze  peripberiewilrts  aussenden,  die  das  ganze  (iebiet  des  betreffenden  nerviisen 
C'entralorgans  durchsetzend  bis  an  die  Pia  mater  reicben.  Kiirzere  Fortsatze  der  Epitbel- 
zellen im  C!enti\ilnervensystem  sind  scbon  lange  bekannt.  Scbon  Hannover  bat  sie  ge- 
seben,  aber  ibre  Deutung  als  Stutzsubstanz,  die  sich  namentlich  .auf  den  Nacbweis  der  Ver- 
lilngerung  der  Fortsatze  bis  zur  Pia  mater  stiitzt,  ist  neueren  Ursprungs.  Fiir  gewobnlicb 
wii'd  diese  Entdecknng  Golgi  zugescbrieben,  docb  macbt  scbon  L  e  n  b  oss  ek  '  darauf 
anfmerksam,  dais  bei'eits  Hens  en  1870  die  Fortsatze  der  Epitbelzellen  bis  zur  Pia  bin 
verfolgt  batte.  Aber  audi  H  e  n  s  e  n  ist  nicbt  der  Entdecker  dieser  Tbatsache,  ist  anch 
nicbt  derjcnige,  welclier  zuerst  uus  ilir  den  Piiickscbluls  gemaclit  bat.  dafs  man  es  bier  mit 
einer  Stutzsubstanz  zu  tliun  bat.  Heide  Verdienste  kommen  einzig  nnd  allein  Mantbner 
zu.  der  scbon  18(jl  (Wiener  acad.  Sitzungsber.)  mit  kurzen,  aber  absolut  klaren  Worten  die 
Sacblage  festgestellt  bat.  Urn  dem  verstorbenen  (ielcbrten  wieder  zn  seinem  Recbte  zn 
verhelfen,  set  die  betreffende  Stelle  bier  wortlicb  wiedergegeben : 

„l)ie  don  (' e  n  t  r  a  I  k  a  u  a  1  a  u  s  k  1  e  i  d  e  n  d  c  n  E  p  i  t  li  e  I  z  e  1 1  o  n  mit  den 
V  0  u  i  linen  an  s  ge  li  e  n  d  o  u  Fortsatze  n,  von  welclien  einzelne  Forscber,  wie 
Stilling,  zu  glaubeu  geneigt  sind.  dafs  sie  nervose  (iebilde  seien,  sind  nnbodingt 
sanit  den  Fortsatzeii  der  1' i  a  mater  d  e  m  S  t  ii  t  z  ge  w  e  b  e  des  Uilck  en- 
marks  b  0  i  z  u  z  a  li  1  e  11.  I  c  li  war  namentlich  so  gliicklich,  im  obersten 
r  e  i  1  (i  e  s  H  0  c  li  t  r  ii  c  k  e  n  m  a  r  k  s  v  o  n  d  e  n  n  a  c  b  r  ii  c  k  w  a  r  t  s  g  e  1  e  g  e  n  e  n 
Epitbelzellen  des  C  e  n  t  r  a  1  k  a  n  a  1  s  kolossale  Fortsatze  abgehen  zn 
s  e  h  e  n  ,  w  e  1  c  h  e  o  hue  mit  i  r  g  o  n  d  w  e  1  c  h  e  n  a  n  d  e  r  e  n  z  e  1 1  i  g  e  ii  Element  e  n 
in  Z  u  s  a  m  ni  o  n  li  a  n  g  z  u  t  r  e  t  c  n  .  bis  a  ii  d  i  e  P  e  r  i  ji  li  e  r  i  e  d  e  s  Pi  ii  c  k  e  n  m  a  r  k  s 
g  e  1  a  n  g  t  e  II  n  ii  d  in  d  e  n  F  a  s  e  r  ii  d  e  r  Pi  a  m  a  t  e  r  n  n  t  e  r  g  i  n  g  e  n." 

Dmch  Ainvendung  der  Golgi  schen  Metbode  war  es  nun  ein  leicbtes,  die  Existenz 
soldier  bis  zur  Pia  reicbender  Epithelfortsatze  als  etwas  ganz  regelmafsiges  in  den  friiberen 
Stadion  der  Ontogenese  nnd  Pliylogenese  iiachzuweisen,  nnd  die  Reste  der  mit  solclien  Aus- 


'  Der  fcinere  Bau  des  Nervensystems.   2.  Auflage.   1895.   S.  "210 
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lilufeni  verseliencn  Epitlielieii  selbst  iin  ausgebildeteii  Sftugetiere  aulzutiiidoii.  Jetzt  koniite 
man  audi  (lurcli  den  Nachwcis  von  Zellgebilden.  die  man  al«  Ubergangsformen  zu  d<Mi 
eigentlichen  1)  e  i  1 0  rsschen  Zellen  autt'assen  koniitc.  dii;  Ansiclit  aufstellen,  dafs  ontogenetisch, 
wii"  i)liylogenetisch  die  IctztercMi  Zellen  sicli  aus  den  E])itlielzellen  der  Medullarplatte,  d.  Ii. 
aus  denen  dor  Ventnkci  nnd  des  Centralkanals  entwickeln. 

Den  nicistcn  Lesern  dieser  Arbeit  werden  die  Tliatsaclien,  um  welche  es  sich  liier 
handelt,  bekannt  sein.  Fiir  diejenigen,  welche  in  dieser  Frage  aber  nicht  orieiitiert  sind. 
wird  es  vielleicht  wi'inschenswert  sein,  ein  Referat  iiber  den  Stand  der  Angelegenbeit  zn 
bokommcn.  Wir  beniitzen  fur  ein  solches  die  Arbeit  von  S  a  1  a  y  Pons:  La  Neuroglia  de  los 
Vertebrados  (Madrid  1894).  Wir  wahlen  diese,  einmal  well  die  Darstellnng  eine  sehr  gute 
ist,  und  dann,  weil  fiir  manclie  Leser  ein  Bericht  gerade  iiber  die  Arbeit  von  Sal  a  yPons 
erwiinscht  sein  dilrl'te,  da  dieselbe  nur  spaniscli  erscliienen  ist  und  daher  niclit  jedermann 
zugiliiglich  sein  diirfte.  Der  Bericht  ist  in  Petitsclirift  gedruckt,  so  dais  ihn  diejenigen, 
die  mit  den  Fragen  vertraut  sind,  iiberschlagen  konnen. 

S  a  1  a  y  Pons  sagt,  dafs  die  Nervenzellen,  die  ja  vom  Ectoderm  abstammen.  eigent- 
lich  den  alten  Familientraditioneu  folgeu  und  wie  ihre  Briider,  die  Epithelien,  in  unmittel- 
barer  Beziehung  mit  einauder  hiltten  stehen  miissen.  oder  liochstens  durcli  eine  sparliche 
Kittsubstanz  liiltten  getrennt  sein  diirfen.  Aber  unter  diesen  Verhaltnissen  batten  sie  ihre 
Bestimmung  nicht  erfiillen  konnen,  da  dann  jede  isolierte  Ubertragung  von  nervosen  Stromen 
unmoglich  gewesen  wiire.  Die  mesodermatischen  Elemente  zu  Hilfe  zu  rufen.  war  unmog- 
lich;  durch  diese  konnten  sie  also  die  fiir  sie  so  notige  Isolierung  nicht  bekonimen,  und  so 
verwandelten  sich  denn  von  Anfang  an,  wilhrend  ein  Teil  der  Zellen  aus  der  Anlage  des 
Centralnervensystems  zu  dem  hoheren  Range  der  Nervenzellen  sich  eutwickelte,  andere 
Zellen  zu  Neurogliazellen  um.  Diese  opferten  freilicli  iliren  Ehrgeiz,  wurden  aber  doch  zu 
eineni  zwar  bescheidenen,  aber  immerhin  sehr  niitzlichen  Gewebsbestandteil,  ohne  den  das 
richtige  Funktionieren  der  Nervenmaschine  nicht  moglich  gewesen  wilre.    (S.  (5.) 

Sala  y  Pons  giebt  dann  welter  eine  Zusammenfassung  der  von  ihiu,  Leuhossek,  Earn  6  n  y 
Cayal  etc.  gewonnenen  Besultate.  Zuniichst  (S.  36)  stellt  er  vom  ontogenetischen  Standpunkte  aus  fest, 
dafs  die  priinitiven  Zellen,  welche  sich  als  Stiitzsubstanz  zwischen  die  nervosen  Elemente  einschieben,  die 
cpithelialen  Zellen  sind.  Ihre  KOrper  bilden  einen  Wall,  dor  die  inueren  HQhlen  der  nervBsen  Centralorgane 
bcgrcnzt  (Ependym).  Sie  sind  mit  Wimporn  versehen  und  schicken  einen  fcinen  Fortsatz  nach  aufscn  bin, 
der  das  ganze  Organ  durchsetzt  und  „mit  dem  charakteristischen  Conus"  unter  der  Pia  mater  ansetzt  (S.  37). 
Nach  ciniger  Zeit  vollzieht  sich  bereits  dor  t)bergang  dieser  Kiirper,  indcm  der  radiale,  pcripherwarts 
laufende  Fortsatz  sich  teilt  uiid  an  bestimmten  Stcllcn  dornige  Anhiinge  erliSlt.    Durch  die  Vcrzweigungen 
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im  periphcrischcn  Telle  des  Fortsatzes  wird  der  Ansatz  an  die  Pia  mater  fester  als  vorher,  und  die  Fortsatze 
Ziehen  nun  gewissermal'sen  mit  amOboiden  Bewegungen  den  ZellkOrper  mehr  nacli  aul'sen,  so  dafs  immer 
weniger  Elcmente  die  innere  Oberflache  begrenzen,  und  diese  daber  bei  fortschreitender  Entwickiung  kleiner 
wird,  so  zwar,  dafs  schliefslich  beim  Ervvachsenen  die  Hohlen  sehr  reduziert  sind. ' 

Je  wciter  die  Entwickiung  fortschreitet,  desto  mehr  nahert  sich  der  ZellkOrper  der  aufseren  Ober- 
flache, wobci  er  unregelmafsiger  und  zottiger  wird  und  nur  die  Fixierung  an  der  Pia  mater  und  die  noch 
vorhandene  radiilre  Orientierung  zeigt  noch  an,  dafs  man  es  mit  einem  Abkommling  der  Epithelzellen  zu 
thun  hat.  Ein  Schritt  welter  und  die  Verbindung  mit  der  Pia  hiirt  auf,  der  Zellkiirper  liegt  frei  mitten  in 
der  nervosen  Substanz,  nach  alien  Eichtungen  seine  Fortsatze  aussendend,  die  zart  und  gebogen  (flexuosos) 
sind  und  so  den  Charakter  der  wahren  Spinnenzellen  aufweisen.  Es  handelt  sich  also  bei  der  Biidung  der 
letztercn  weder  um  eiugewanderte  Mesodermzellen,  noch  um  indifferente  Abktimmlinge  des 
Ectoderm  s,  sondern  die  Epithelien  wandeln  sich  Schritt  fiir  Schritt  in  Spinnenzellen  um. 

(S.  38.)  Dieso  ontogenetische  Stufenfolge  macht  sich  auch  phylogenetisch  geltend,  ja  auch  unter  den 
verschiedenen  Abteilungen  des  C'entralnervensystems  einer  und  derselben  Tierart  haben  diejenigen,  welche 
eine  altere  Abstamraung  haben,  differenziertere  Formen,  als  die,  die  auf  einer  kleineren  phylogenetischen 
Ahnenreihe  beruhen.  So  finden  wir  bei  den  Vogeln  im  Siickenmark  und  Eleinhirn  richtige  Spinnenzellen,  im 
Grofshirn  aber  ttbergangsformen.  Bei  Amphibien  und  Beptilien  finden  wir  Ubergangsformen  im  Euckenmark ; 
in  der  Eirnrinde  und  im  Lobus  opticus  aber  als  Stiitzsubstanz  nur  epitheliale  Zellen.  Ja,  in  denselben 
Organen  finden  wir  Unterschiede.  So  bei  den  Fischen.  Hier  sind  im  eigentlichen  Klcinhirn  Neurogliazellen 
vorliandcn,  die  dencn  der  Saugeticre  ahnein,  in  der  Valvula  cerebelli  aber  primitive  Formen,  durchaus  ent- 
sprechend  dem  Umstande,  dafs  die  Valvula  cerebelli  der  Fische  auch  sonst  einen  mehr  embryonalen 
Charakter  besitzt. 

Man  kann  nach  Sala  y  Pons  ferner  zeigen,  dafs  beiderlei  Formen,  die  epithelialen  und  die  D  e  i  - 
tors schen  Zellon,  sich  in  der  Verrichtung  derselben  Funktion  ersetzen  kSnnen.  So  sind 
cinzig  und  alleiii  epitheliale  Zellen  als  Stiitzsubstanz  bei  geringerer  ontogenetischer  oder  phylogenetischer 
Entwickiung  vorhanden  (Mckenmark  der  Fische.  Hirnrinde  der  Amphibien  und  Eeptilien,  nerviise  Central- 
organe  der  Saugctiere  am  Anfang  der  Entwickiung),  wahrcnd  umgekehrt  die  Spinnenzellen  bei  hiiheren  Ent- 
wicklungsstufen  das  Feld  beherrscbcn  (Riickenmark  der  Vogel  und  Sangetiere,  Hirnrinde  und  Kleinhirn  der 
letztercn),  in  den  Zwischenstufen  (Hirnrinde,  Lobus  opticus  der  Vogel)  finden  sich  .sowohl  epitheliale  Zellen, 
als  solche  Elcmente,  welche  sich  geniigend  der  Spinnenzellenform  nahern.  Dem  entspricht  es  auch,  dafs  mit 
der  Zunahme  der  Dicke  der  Organe  die  epithelialen  mit  ihren  Fortsatzen  bis  zur  Peripherie  reichenden 
Stiitzzellen  mehr  und  mehr  abnehmen.  — 


•  Sala  ubersieht  dabei,  dafs  die  Verengerung  nur  eine  relative  ist.  Absolut  genommen  ist  ja  die 
Oberflache  der  Ventrikelhiihlen  eines  erwachsenen  Menschen  z.  B.  ungeheuer  viel  grofser,  als  die  eines  mensch- 
lichen  Embryo.  Es  flndet  also  keineVerminderung,  sondern  eine  erbebliche  V  e  r  m  e  h  r  u  n  g  der 
Ependymzellen  statt. 


So  weit  (lie  Salasclie  Darstellnng.  (iaiiz  so  einfacli  ist  freilicli  die  Kaclie  iiach 
Ansiclit  aiulerer  Autoreii  niclit.  Selbst  cliejenigen,  welche  duixhaus  auf  dem  Standituiikt 
stchcn,  dafs  die  Neuroglia  ectodermatischen  Ursprimgs  ist,  weiclieii  in  maiicher  Hiiisiclit  von 
den  Meinungen  ab.  die  bei  Sal  a  vorgetragen  werden. 

So  ist  z.  15.  sclion  Lenliossek,'  dem  wir  selir  sorgf'illtige  Arbeiten  uber  die  Em- 
bryologie  der  Nem-oglia  verdanken,  nicht  ganz  niit  S  a  1  a  y  Tons  in  Uebereinstimmung. 
Audi  nacli  seiner  Meinung  eutstelien  zwar  Astrocyten  in  der  Weise,  dafs  die  mit  langen 
Fortsiltzen  versehenen  Eiieiidymzellen  nacli  aul'scn  riicken,  u.  zw.  Ependymzellen,  die  ganz 
deneu  entsprechen,  welche  bei  ganz  jungen  Embryonen  die  alleinige  Stutzsubstanz  darsellen, 
also  Fliminern  („ein  Hilrchen")  tragen  und  einen  peripherischen,  bis  zur  I'ia  reiclienden 
rudiilren  Fortsatz  besitzen.  Aber,  und  hierin  liegt  eine  wesentliche  Differenz  gegeniiber 
S  a  1  a  y  Pons,  n  u  r  e  i  n  T  e  i  1  der  U  e  i  t  e  r  s  sclien  Zellen,  wenigstens  der  hoheren  Sauge- 
tiere,  entsteht  auf  diese  Art,  fiir  einen  anderen  Teil  kann  man  dies  nicbt  nacliweisen, 
sondern  dieser  entstelit  in  einer  von  den  Ependymzellen  niclit  so  direkt  abbiUigigen  Weise. 
..Ziemlich  unvermittelt  tauchen,  wenn  der  Embryo  (sc.  der  menschliclie)  ungefahr  20  Cm. 
laug  ist,  die  Spinnenzelleu  scbon  in  ihrer  charakteristischen  Form  .  .  .  auf,  und  bei  vielen 
felilt  jeder  Hinweis  darauf,  dafs  sie  sich  aus  den  Radiarzellen  entwickelt  baben.  Dann  ist 
die  Zalil  der  spateren  Spinnenzellen  im  mensclilichen  Riickenmark  aucli  viel  zu  grofs,  als 
dafs  man  sie  alle  auf  friiliere  Radiarzellen,  die  eine  viel  bescbranktere  Zahl  aufweisen, 
zuruckfubren  kiinnte."'  (S.  234.)  Er  raeint  daher,  dafs  diese  Zellen  durch  einen  caenogenetisch 
abgekiirzten  Entwickelungsmodus  entsteben,  indem  sie  nicbt  durcb  jenes  radiar  -  faserige 
Stadium  liindurchgeben,  sondern  aus  Keim zellen  entsteben,  die  anfangs  fortsatzlos 
sind,  sich  aber  bald  mit  a  1 1  s  e  i  t  i  g  sie  umgebenden  Fortsatzen  verseben. 

Noch  weiter  gehen  V  i  g  n  a  1  und  K  o  1 1  i  k  e  r.  Sie  lassen  alle  Neurogliazellen  aus 
i  n  d  i  f  f  er  e  n  t  e  n  Zellen  entsteben,  von  denen  einige  Neuroblasten,  andere  Ependymfaser- 
zellen,  noch  andere  Spinnenzellen  erzeugen. 

Nacli  der  Ansiclit  der  bisher  genannten  Autoren,  die  gegenwartig  von  den  meisten, 
ancli  von  I'letzius,  geteilt  wird,  gehen  aber  diese  (aucli  die  nach  der  Meinung  einige r 
Forscher  indifferenten)  Anlagen  der  Siiinnenzellen  aus  dem  Ectoderm  der  Medullaranlage 
hervor,  nicht  aus  m  c  s  o  blastischen  Einwanderern.    Dieser  Ansicht  schliefst  sich  auch 


'  Der  feinere  Ban  dos  Nerveiisystems.   2.  Auflage.  1895. 
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Schrader  an,  dessen  Aufiassung  der  einscliliigigeii  Verhaltnisse  uiis  weiter  unteii 
besonders  beschilf'tigeii  wird. 

Aber  so  verbreitet  gegeinvilrtig  diese  Ansicht  aucb  ist,  gaiiz  oliiie  (iegiier  ist  sie 
iiicht.  Nicht  nur,  dafs  einige,  L  a  c  c  h  i  und  Y  a  1  e  n  t  i  z.  B.,  einen  gemischten  Ursi»rung 
(lei-  I)  e  i  1 6  r  s  schen  Zelleii  annehmen,  d.  h.  sie  teils  aus  dem  Ectoderm  entsteben,  teils 
aus  dem  Mesoderm  einwandern  lassen,  so  bat  vor  allem  kein  geringerer,  als  His,  eine 
absolut  andere  Aulfassung  der  Entstehung  der  Spinnenzellen,  wie  V  i  g  n  a  1 ,  K  o  1 1  i  k  e  r  . 
Ramon  y  Cajal,  Lenhossek,  Retzius  etc.  Aucb  er  nimmt  zwar  an,  dafs  aus 
dem  Ectoderm  der  Medullarplatte  ein  Teil  der  Zellen  nicbt  zu  Nervenzellen  (Neuroblasten) 
wird,  sondern  eine  Geriistsubstanz  erzeugt,  aber  gerade  diese  letzteren  Zellen,  die 
„Spongioblasten",  baben  mit  den  Deitersscben  Zellen  garnicbts  zu  tbun.  Die 
1)  e  i  t  er  s  sclien  Zellen  sind  vielmebr  nach  His  sftmtlicb  eingewanderte  mesoblastische 
Gebilde,  die  also  gar  keine  Beziebung  zn  der  ectodermatischen  Anlage  des  Centralnerven- 
systems  besitzen,  d.  li.  d  i  e  j  e  n  i  g  e  Neuroglia,  die  wir  in  u  n  s  e  r  e  n  Prajjaraten  a  1 1  e  i  n 
nacbweisen  konnen,  ist  ecbte  Bindesubstanz  aucb  im  bistogcnetiscben  Sinne.  wenn  wir  uus 
der  Ansiclit  von  H  i  s  anscbliefsen.  —  — 

Wir  liab(!ii  in  Kiirze  den  gegenwilrtigen  Stand  der  Frage  nacb  der  liistogenetiscbeu 
Stellung  der  Neuroglia  ini  vorstelienden  besi)roclien.  und  wir  miissen  nun  untersucben,  wie 
unsere  eigenen  Anscbauungen  mit  den  embryologiscben  Erfalmingen  in  Einklang  zu  bringen 
sind.  Zuuilclist  kann  man  wolil  das  eine  sagen,  dafs  ein  d  o  p  p  e  1 1  e  r  I'rsprung  der  v  o  n 
11 11  s  (I  a  r  g  e  s  t  e  1 1 1  e  n  Neuroglia  ini  bocbsten  Grade  uiiwalu-scbeinlicb  ist. '  Die  Neuro- 
gliafasern  in  nnsereii  I'rilparaten  sind  niorpliologiscli  und  chemiscli  so  einlieitlicb  und  so 
cbarakteristisch  bescbatl'en,  dafs  man  niclit  glauben  kann.  ein  Teil  derselben  entstamme  dem 
Mesoderm,  ein  anderer  dem  Ectoderm,  also  zwei  sebr  verscbiedenen  Urspnmgsstellen.  Es 
bliebe  also  nur  die  Moglicbkeit  iibrig,  dafs  unsere  Neuroglia  insgesamt  entweder  mesoder- 
niatisclien  oder  ectodermatisclien  Ursprungs  ware. 

Leider  ist  unsere  Metbode  fiir  embryologiscbe  Untersucliungen  niclit  geeignet,  da  ja 
in  den  friilieren,  bier  allein  in  Betracbt  kommenden  Entwickelungsstufen  iiocli  keine  abge- 
setzten  Fasern  besteben.  Wir  konnen  daber  nur  t  b  e  o  r  e  t  i  s  c  li  untersucben,  in  welcber 
Weise  unsere  Resultate  mit  den  von  anderen  Autoren  gewoniienen  Anscbauungen  in  Ein- 
klang zu  bringen  sind.j 

'  Wenn  im  folgendcn  von  Neuroglia  kurzweg  gesprochen  wird.  so  ist  darunter  nur  die  in  unscren 
Prftparaten  in  Form  blaucr  Fasern  hervortretende  gemeint. 
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Niicli  ck'i-  Aiisiclit  von  11  i  s  wiirden  uiisere  Erialiruiigeii  ja  oliiie  weiteres  verstaiidlicli 
seiu,  wio  wir  obcn  sclioii  aiuleuteteii.  Ware  der  mesodermatisclie  Ursprung  der 
I)  e  i  t  e  r  s  scheii  Zelleii  aiizuiielinieii,  so  wilren  diese  eben  Hindegewebszellen,  und  die  von 
ihnen  erzeugten  Fasern  wilren  liindegewebsfasern,  die  sicli  den  Zellen  gc-genuber  immer 
selbstftndig  verlialtcn,  d.  ii.  ini  fertigen  Zustande  iceine  Protoplasmafortsatze  derselbeii 
reprasentieren. 

Uer  Annalime  dieser  Ansicht  wiirde  aiich  der  Umstand  niciit  widersprecben,  dais 
die  Neuroglia  (in  nnsercni  Sinnc)  so  vielfach  vom  ecliten  collagenen  Bindegewebe  abweicht, 
denn  aucli  andere  Gewebe  derselben  Gruppe  zeigen  solche  Abweichungen,  z.  15.  das 
elastiscbe.  Man  miifste  sich  ja  so  wie  so  vorstellen,  dafs  die  Einwanderung  jener  Elemente 
in  sebr  frtiher  Zeit  erfolgt  ist,  in  der  die  Ursprungszellen  der  Bindesubstanzen  noch  nicht 
definitive  Bildungen  darstellen  niid  daher  sehr  wobl  eine  besondere  von  den  iibrigen  Binde- 
substanzen abweicliende,  nur  fiir  das  Centralnervensystem  bestimmte  Abart  erzeugen  konnten. 

Leider  aber  mufs  man  auf  diesen  bequemen  Ausweg  verzichten.  Die  Beweise  fiir 
den  ectodermatischen  Ursprung  der  Neuroglia  sind,  zumal  sie  mit  verschiedenen  Metliodeii 
gewonnen  wurden,  so  zwingende,  und  andererseits  siud  die  p  o  s  i  t  i  v  e  n  Belage  fiir  einen 
mesodermatischen  Th-sprung  der  D  e  i  t  e  r  s  scben  Zellen  so  wenig  sticlibaltige/  dafs  uns  mit 
der  H  i  s  sclien  Annahme  gar  nicht  gedient  ist. 

Dasselbe  gilt  fiir  die  Ansicht  von  J  a  s  t  r  o  w  i  t  z.  Der  Leser  erinnert  sich  vielleicht 
(vgl.  die  liistorische  Ubersicht),  dafs  J  a  s  t  r  o  w  i  t  z  den  Knoten  dieser  verwickelten  Frage 
einfach  durchgehauen  hat,  indem  er  das  Ependymepithel  fiir  ein  Endothel  erklarte.  Auf 
diese  Weise  konnte  er  ganz  gut  einen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  „Spinnenzellen" 
und  Ependymzellen  annehmen,  nur  hielt  er  nicht  letztere  fiir  die  Matrix  der  ersteren, 
sondern  umgekehrt  die  Spinnenzellen  fiir  die  Matrix  der  e  b  e  n  f  a  1 1  s  b  i  n  d  e  g  e  w  e  b  i  g  e  ii 
Ependymendothelien.  Aber  (abgesehen  davon,  dafs  fiimmernde  Endothelien  denn  doch 
etwas  unerhortes  wilren)  sind  seitdem  die  Beweise  fiir  die  ectodermatische,  also  epitheliale 
Natur  der  Ependymzellen  so  zwingende  geworden,  dafs  J  a  s  t  r  o  w  i  t  z  wolil  selbst  seine 
alte  Auffassung  Ulngst  verlassen  haben  wird. 

Es  bleibt  uns  also  n  i  c  h  t  s  ii  b  r  i  g  ,  a  1  s  einen  e  i  n  li  e  i  1 1  i  c  h  e  n  ectoder- 
matischen llrsi)rnng  der  D  e  i  t  e  r  s  s  c  h  e  n  Zellen,  d.  h.  der  Neuroglia  in 
nnserem  Sinne  a  n  z  u  n  e  h  ni  en. 


'  Vgl.  K  ij  1 1  i  k  e  r  ,  HandbucL  der  Gewebelehre  des  Menschen.    fi.  Auflage.    2.  Bd.    S.  141. 
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Aucli  jetzt  ware  nocli  eine  Mogliclikeit  denkbar,  um  zwar  den  ectodermatisclien 
Th-sprung  der  Neuroglia  zuzugebei),  aber  die  Paradoxic  ihrer  e  p  i  t  h  e  1  i  a  1  e  n  Natur  zu 
verineideii.  S  c  h  r  a  d  e  r  '  hat  nilmlich  am  Kleinbirn  der  Teleostier  gefunden,  dafs  das 
e  ])  i  t  h  e  1  i  a  1  e  Stiitzgeriist  etwas  vorubergehendes,  embryonales  ist,  wahrend  das  definitive 
Neiirogliageriist  aus  indifl'erenten  heterologen  Zellen  vom  Ectoderm  her  entsteht. 
Diese  Zellen  braucbten  also  (woriiber  S  c  h  r  a  d  e  r  sich  aber  nicht  ausspricbt)  gai-nicht 
epithelial  im  Sinne  des  ausgebildeten  Korpers  zu  sein,  sondern  konnten  schliefslich  gerade 
so  gut  bindegewebig  sein,  wie  die  aus  der  epithela  r  t  i  g  e  n  E  n  t  o  derraanlage  hervor- 
gehenden  Mesodermzellen.  Die  Ectodermzellen  der  Medullarplatte  miifsten  demnach 
„bindegewebige  Determinanten"  niitbekommen  haben,  wie  die  Zeugungszellen  das  Keimplasma. 

Aber  wenn  man  audi  zugebeii  kaiiii,  dais  gerade  am  Kleinbirn  die  .caenogenetisclie^ 
Abart  der  Neurogliabildung  im  Sinne  von  Lenhoss^k  das  dominierende  ist,  so  kann  von 
einer  Verallgemeinerung  der  S  c  h  r  a  d  (' r  sclion  Refnnde  nicht  die  Rede  sein.  Es  liegen 
eben  doch  zu  viele  Beobachtungen  vor,  aus  denen  liervorgelit.  dafs  die  mannigtaltigsten 
directen  Ubergange  von  Epithelien  zu  Neurogliazollen  vorkoninicn.  obne  dafs  ein  hetero- 
loges  Zellmaterial  sich  dazwischen  schiebt. 

Ja,  diese  Ubergange  bloib(Mi  bei  nianchen  Tieren  sich  o  r .  bei  den  hochsten,  selbst 
beim  Menschen,  v  i  o  1 1  e  i  c  h  t  dnrch  das  ganze  Leben  erhalten.  wenigstens  in  Gestalt  der 
sogenannten  Ependymfascrn.  Mit  eincni  Wortc.  die  Neuroglia  hat  nicht  n  iir 
eine  g  e  n  e  t  i  s  c  h  e  H  o  z  i  o  h  u  n  g  z  n  ni  E  c  t  o  d  c  r  ni  i  ni  a  1 1  g  e  ni  e  i  n  e  n  ,  s  o  n  d  e  r  n 
ganz  specioll  zu  c  i  ii  o  ui  r  i  c  h  t  i  g  c  n  E  p  i  t  li  c  1  audi  i  ni  e  i  g  e  n  1 1  i  c  h  e  ii , 
])  0  s  t  e  ni  b  r  y  o  n  a  1  e  n  S  i  n  n  e. 

Da  nun  die  Neuroglia  den  Tyjuis  oiner  Hindesubstanz  hat,  so  ist  die  Annahme  einer 
wirklich  e])ithelialen  Natur  derselben  gewifs  eine  sehr  paradoxe.  Weil  abor  die  Thatsachen 
eine  andere  Auffassung  nicht  gestatten,  so  hilft  alle  Angst  vor  dem  paradoxen  niclits.  man 
mufs  sich  eben  darein  filgeu. 

Man  wird  sich  uni  so  eher  mit  dem  paradoxen  dieser  Verhaltnissc  abfinden,  als  das 
Ei)ithel  der  Medullarplatte  noch  ganz  andere  ebenfalls  sehr  paradoxe,  von  dem  Yer- 
halten  allcr  iibrigen  Epithelien  abweichende  Eigenschaften  besitzt.  Ganz  abgesehen  davon, 
dafs  diese  Epithelien   in  einer  Weise,  die  man  bei   anderen  Epithelmassen  garnicht  kennt, 


'  Uic  morpbologische  unci  histologische  Entwicklung  des  KleinLirns  der  Teleostier.  Morpholog.  Jahr- 
biicher.    Bd.  21.    S.  626  ff. 
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ill!  lioheren  Alter  von  interstitiellen  Faseni  durcliwachseii  werden,  so  ist  vor  allem  das 
histogone  Verhalteii  der  Medullarplatte  cin  ganz  eigenartiges,  paradoxes.  Sie  erzeugt  ja 
aus  ihren  Epithelzellen  die  so  reicli  vcrzweigten  N  e  r  v  e  n  zellen,  also  (ganz  abgesehen  von 
deren  physiologischem  Charakter)  in  ilirer  Form  durcliaus  von  anderen  Epithclabk5mmlingen' 
abweichende  Elemente.  Die  nerviisen  Zellen  haben  ferner  in  fruber  Embryonalperiode  ein 
ebenfalls  boi  epitbelialen  Gebilden  sonst  ganz  nnerbiirtes  Wanderungsvermogen.  Audi  die 
Formen  der  embryonalen  N  e  u  r  o  gl  i  a  zellen  weicben  ibrer  zablreicben  langen  Auslaut'er 
wegen  von  alien  sonstigen  Epitbelien  ab.  Unter  diesen  Verbaltnissen  kommt  es  scliliefslicb 
garnicbt  darauf  an,  ob  zu  den  iibrigen  paradoxen  Eigenscbaften  der  Abkommlinge  der 
MeduUarpl.atte  nocb  eine  weitere  dazu  kommt :  die  Erzeugung  differenzierter  Fasern,  fur  die 
wir  an  den  iibrigen  Epitbelien  nur  eine  ganz  entfernte  Analogic  in  der  Erzeugung 
von  Cuticularsubstanzen  finden.  Es  ist  aber  mit  Beziebung  auf  diese  letzteren  vielleicbt 
docb  nicbt  so  ganz  zufilllig,  dafs  unsere  Metbode  aucb  diese  differenziert  zu  farben  gestattet. 

Man  wild  sicb  demnacb  vorzustellen  baben,  dafs  die  Natur  auf  zwei  ganz  ver- 
scluedenen  Wegen  denselben  morpbologiscben  und  biologiscben  Efi'ekt  erreicht:  sie  erzeugt 
Bindeg  e  w  e  b  e  als  Stiitzsubstanz  vom  Mesoderm  aus,  Neuroglia  als  Bindes  u  b  s  t  a  n  z 
vom  Ectoderm  aus.  Wenn  man  sicb  ilber  die  von  anderen  Epitbelien  so  abweichende 
Form  der  Neurogliazellen  in  ibrem  Embryonalzustande  nicbt  gewundert  bat,  so  mag  man 
sicb  aucb  mit  der  Modifizierung  und  Emanzipierung  der  faserigen  Bestandteile  im  ausge- 
bildeten  Korper  abfinden.  

Alle  die  Auseinandersetzungen  in  diesem  Abscbnitte  sind  nur,  so  zu  sagen,  vom 
griinen  Tiscbe  aus  gemacht.  Das  letzte  Wort  in  diese  r  Angelegenheit 
baben  d  i  e  E  ni  b  r  y  o  1  o  g  e  n  z  u  s  p  r  e  c  li  e  n.  Aber,  w  i  e  aucb  i  b  r  e  E  n  t  - 
s  c  h  e  i  d  u  n  g  a  u  s  f  a  1 1 1 ,  u  m  die  T  b  a  t  s  a  c  b  e  ,  dafs  die  Neuroglia  m  o  r  p  b  o- 
1  0  g  i  s  c  b  und  b  i  o  1  o  g  i  s  c  b  sicb  w  i  c  eine  B  i  n  d  e  s  u  b  s  t  a  n  z  v  e  r  b  i\  1 1 ,  k  a  n  n 
mi  a  n  j  e  t  z  t  nicbt  m  e  b  r  b  e  r  u  m  k  o  m  m  e  n. 
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6.  A"bscliiiitt : 

Anderweitige  histologische  Eigensehaften  der  Neurogliafasern. 

Wir  liatteii  bis  jetzt  von  histologischen  Eigentiimlichkeiten  der.  wie  wir  also  jetzt 
bestimmt  sagen  konnen,  „  N  e  u  r  o  g  1  i  a  "  -  Fasern  nnr  das  Verhaltnis  dieser  Fasern  zu  den 
Zellen  besprochen.  Wir  mufsten  dann  die  weitere  Schilderung  des  mikroscopischen  Ver- 
haltens  der  Fasern  aussetzen,  weil  zuerst  einmal  die  Natur  derselben  aufgeklart  werdeii 
mui'ste.  Nunmehr  konnen  wir  die  anderweitigen  Eigenscbaften  dieser  Gebilde  besprecben, 
zumal  wir  jetzt  auch  in  die  Lage  versetzt  sind.  die  niitigen  Yergleicbe  mit  den  Angaben 
friiberer  Antoren  zu  macben,  Yergleicbe,  welcbe  so  lange  nicbt  angestellt  werden  konnten, 
als  nicbt  die  Identitilt  unserer  Fasern  niit  deni.  was  bisber  als  .AnslAufer  der  Deiters- 
scben  Zellen*'  etc.  bescbrieben  wurde.  dctinitiv  festgestellt  war. 

G  e  n  a  u  so,  wie  die  b  e  i-  o  i  t  s  or  »i  r  t  e  r  t  e  n  A'  e  r  li  il  1 1  n  i  s  s  e  der  N  e  u  - 
r  0  g  1  i  a  f  a  s  e  r  n  z  n  den  N  e  n  r  o  g  1  i  a  z  e  1 1  e  n  ,  g  e  1 1  e  n  a  n  c  b  die  f  o  1  g  e  ii  d  e  n 
E  i  g  e  n  s  c  b  a  f  t  c  n  d  e  r  F  a  s  c  r  n  t'  ii  r  das  g  c  s  a  m  t  e  C  e  n  t  r  a  1  n  e  r  v  e  n  s  y  s  t  e  m  , 
f  ii  r  die  g  r  a  n  e  n  .  wie  die  w  e  i  f  s  e  n  M  a  s  s  e  n  .  f  ii  r  G  r  o  f  s  b  i  r  n  .  K  1  e  i  n  b  i  r  n  . 
T?  ii  c  k  e  II  ni  ark  etc.  Unterscbiede  sind  nnr  in  Bezug  auf  die  Menge  nnd  Anordnung  der 
Neuroglia  vorbanden,  aber  diese  Unterscbiede  sind  grofs  genug,  um  sehr  wesentlicbe  Diffe- 
renzen  an  den  verscbiedenen  Ortlichkeiten  im  Centralnervensystem  statuieren  zn  konnen. 
Diese  Differenzen  werden  uns  in  den  der  Topograi)bie  gewidmeten  Abscbnitten  bescbaftigen. 
Jetzt  wollen  wir  die  g  e  ni  e  i  n  s  c  b  a  f  1 1  i  c  b  e  n  Eigentiinilicbkeiten  der  Fasern  durcb- 
sjjrecben. 

1 .  Die  Fasern  sind  ni  e  b  r  o  d  e  r  w  e  n  i  g  e  r  g  e  r  a  d  e  ( natiirlicli  nicbt  ini 
matbematiscben  Sinne),  o  d  e  r  s  i  e  v  e  r  1  a  u  f  e  n  in  s  t  a  r  r  g  e  s  c  b  w  u  n  g  e  n  e  n  B  i  e  - 
gunge  n.  Niemals  sind  sie  eng  gescblAngelt.  Findet  man  sie  docb  in  einem  PrAjjarate  in 
engen  vielfacben  Kriinimungen  verlaufend,  so  kann  man  sicber  sein,  dafs  die  Praparate 
gescbrnmpft  sind.    Man  kann  sogar  die  ScliLlngelung  der  Fasern  kiinstlicb  erzeugen,  wenn 
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man  z.  B.  Stttcke  aus  dem  Centriilnervensystem  eiuer  energischeu  Oxalsaurebeliandluiig  untei- 
zieht.  Kami  man  schon  makroscopiscli  die  Sclinimpfung  der  Stiicke  erkennen,  so  kann  man 
audi  siclier  sein,  je  nach  dem  Grade  der  Sclirumpfuiig  mehr  oder  weniger  enge  Schlange- 
lungen  der  Fasern  mikroscopisch  walirzunelimen. 

2.  Die  Fasern  sind  durcliaus  solide,  eine  Hohlung  ist  an  keiner  zu 
entdecken.  Auf  dem  Qiiersclinitt  erscheinen  sie  alle  als  blaue  Punkte,  nicht  als  Kreise, 
wie  es  der  Fall  sein  miifste,  wenn  die  Fasern  holil  wiVren,  so  dafs  wir  uns  in  diesem  Punkte 
der  Ansiclit  von  F  r  o  m  in  a  u  ii  und  aus  neuerer  Zeit  der  von  L  a  v  d  o  w  sky  nicht  an- 
scliliefsen  konnen. 

3.  Die  Fasern  sind  ganz  glatt,  ohne  „kornige  Beschaffenheit",  ohne  um- 
scliriebene  Auftreibungen  und  Verdickungen.  Poch  gilt  dies  nur  fiir  frisch  eingelegte  und 
sorgfaltig  gehartete  Praparate.  Hat  man  bingegen  z.  B.  ein  Riickenmark,  das  beim  Durch- 
schneiden  im  ungebarteten  Zustande  auf  seiner  Schnittflacbe  die  weifse  Substanz  vor- 
quellen  lafst,  das  also  scbon  die  kadaverose  Quellung  der  Markmassen  zeigt,  so  kann  man 
ganz  sicher  sein,  dafs  man  dann  einen  kornigen  Zerfall  der  Fasern  findet  (oder  dafs  man  die 
Fasern  iiberhaupt  nicht  mehr  farben  kann,  s.  u.).  Diesen  kadaverosen  Zerfall  der  Fasern 
hat  Frommann  zuerst  beschrieben,  Virchow  hatte  aber  schon  im  allgeraeiiien  bemerkt, 
dafs  die  ,,Neuroglia"  durch  postmortal  Einfliisse  zerstort  wird. 

Die  kadaverosen  Zerfallskornchen  sind  anfangs  klein,  in  der  Richtung  der  Fasern 
liegend,  bei  starkerer  postmortaler  Schadigung  werden  sie  grofser.  die  kleiiien  Tropfcheu 
tiiefsen  formlich  zusammen,  und  die  so  entstandenen  grofseren  Tropfen  liegen  weiter  aus- 
einander  und  unregelmafsig  verteilt.  SchUefslich  scheinen  sie  sich  aufzulosen,  jedenfalls  kann 
man  an  ganz  schlechten  Stiicken  keine  Farbung  mehr  erzielen.  Auch  die  Koriichen  der 
friiheren  Zerfallsstadien  farben  sich  schon  schwerer,  als  die  normalen  Fasern. 

J)ie  varikosen  NeurogUafasern  (ZellausUlufer),  die  manche  Autoren  (bei  Anwendung 
der  Golgischen  Methode)  abbilden  resp.  beschreiben,  sind  wohl  audi  nichts  anderes  als 
kadaveros  bereits  veranderte  gewesen. 

Wie  der  kornige  Zerfall  zu  Standc  konimt,  ist  fraglich.  In  meiner  vorlaufigen  Mit- 
teilung  vom  Jahre  1890  babe  icli  bereits  darauf  aufmerksam  gemaclit,  dafs  die  kadaverose 
Quellung  des  Myelins  liierbei  eine  Rolle  zu  spielen  scheiut.  Weiiigstens  sind.  wie  ich  damals 
schon  anfiihrte,  die  weifsen  Substanzen  diejeuigen,  die  den  Zerfall  zuerst  zeigen.  Es  ware 
ja  audi  nicht  undenkbar,  dafs  die  kadaveros  erweichteu  Neurogliafasern  durch  die  quellendeu 
Markscheiden  zer.si»rengt  wiir(l(>n.  — 
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4.  Ebensowenig  wie  Varicositaten  zeigen  die  Neurogliafasern  in  un- 
seren  Praparateu  irgend  welche  moosartigen  oder  sonst  wie  beschaffenen 
Ansatze.  Ram 6 a  y  Cajal  besclireibt  derartige  Strukturen  an  embryonalen  Neuroglia- 
zellen  und  bei  niederen  Tieren.  Bel  diesen  ist  es  z.  T.  sogar  so,  dafs  ein  und  der- 
selbe  Zellauslaufer  je  nach  den  Schichten,  die  er  passiert,  glatt  oder  mit  moosartigen 
Kauhigkeiten  besetzt  ersclieint.  Wenn  man  hier  nicht  etwa  Kunstprodukte  annehmen  will, 
so  wird  man  daher  diese  Ansatze  als  ein  voriibergehendes  phylogenetisches  oder  onto- 
genetisches  Entwicklungsstadium  der  Zellauslaufer  ansehen  konnen,  das  im  ausgebildeten 
Centralnen'ensystem  des  Menschen  keine  Spuren  zuruckgelassen  hat. 

5.  Endlicli  zeigen  unsere  Fas  em  niemals  etwas  von  jenen  konischen 
oder  f laschenf ormigen  Erweiterungen,  wie  sie  von  Golgipraparaten  so  vielfach 
igeschildert  warden.  Der  Ansatz  der  ^Zellauslaufer"  an  Gefafsumgrenzungen,  an  freie  Ober- 
flachen  uberliaupt,  soli  nach  diesen  Schilderungen  immer  mit  einer  solchen  Verbreiterung 
enden.  An  unseren  Praparaten  sind  diese  Ansatze  in  keiner  Weise  verdickt,  die  Faser  ist 
bis  zu  ilirem  Ende  so  schlank  und  gleiclimafsig.  wie  in  ihrem  friiheren  Verlaufe.  Da  nun 
unsere  Farbung  eine  elektive  ist,  so  sind  die  mit  ihr  gewonnenen  Resultate  jedenfalls  die 
mafsgebenden.  Man  mufs  demnach  annehmen,  dafs  sich  bei  der  Golgischen  Methode 
irgend  etwas  mitfarbt,  was  nicht  znr  Faser  geliort,  resp.  was  eine  andere  chemische  Be- 
schalfenheit,  wie  diese,  besitzt. 

Was  dieses  „etwas''  ist,  ist  scliwer  zu  sagen.  Vielleicht  handelt  es  sich  um  eine  (bei 
unserer  elektiven  Farbung  natiirlich  unsichtbare)  Kittsubstanz.  Es  konnte  aber  audi  sein, 
dafs  sich  der  Silberniederschlag  (>iiifiich  zwischen  die  Obei-fiache  des  Organs  und  die  letzten 
(sehr  oft  schief  umgebogenen)  Enden  der  Fasern  absetzt,  so  dafs  also  ein  reines  Kunst- 
jirodukt  vorlago. 

().  Die  Fasern  sind  von  verschiedener  Dicke,  von  den  allerfeinsten,  nur  bei 
guter  Farbung  sichtbar  zu  machenden  bis  zu  .u  Dicke.  Die  ganz  dicken  Fasern 
kommen  nur  nnter  pathologischen  Verhaltnissen  vor,  namentlich  bei  der  progressiven  Paralyse 
in  der  Grofshirnrinde,  doch  sieht  man  etwas  diinnere,  aber  immer  noch  recht  dicke  Fasern 
manchmal  audi  uiiter  anscheinend  normalen  Verhaltnissen  beim  Menschen,  ganz  besonders 
im  Hinterhorn  des  Riickenmarks  und  den  entsprechenden  Stellen  der  Medulla  oblongata. 
Diese  Fasern  strahlen  auch  von  Centren  aus,  in  denen  Kerne  Hegen,  so  dafs  man  solche 
Gebilde.  wenn  man  sie  nach  der  alten  Ausdrucksweise  als  „Zellen"  bezeichnen  will,  ,Monstre- 
zellen-'  nennen  kann,  wie  idi  das  in  meiner  vorlaufigen  Mitteilung  vom  Jahre  1890  gethan 
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habe.  Diese  sehr  auffallendeii  Gebilde  in  ansclieinend  normalen  Teilen  scheinen  bis  daliin 
der  Aufmerksanikeit  ganz  entgangen  zu  sein.  Die  dickcMi  Fasern  l)ei  progressiver  Paralyse 
hingegen  sind  schon  mehrfacli  gesehen  und  abgebildet  worden  (natiirlich  als  ^Zellauslaufer"). 


Wir  kommen  jetzt  zu  zwci  die  Neurogliaf'asern  betreffenden  Fragen,  die  eine  ganz 
nebensilchliche  Bedeutung  haben,  aber  von  den  Histologen  in  der  neueren  Zeit  als  wer 
weifs  wie  wichtige  Dinge  behandelt  wurden. 

7.  Das  eine  ist  die  Frage,  ob  die  Neurogliafasern  sich  teilen, 
Oder  n  i  c  h  t.  Diese  Frage  hatte  ein  grofseres  Interesse  fiir  sich  zu  fordern  gehabt, 
wenn  sie  diaguostisch  fur  den  Unterschied  gegeniiber  den  A  u  s  1  a  u  f  e  r  n  von  Ganglien- 
zellen,  also  auch  filr  den  Unterschied  der  Ganglienz  e  1 1  e  n  und  Neurogliaz  e  1 1  e  n  s  e  lb  s  t 
verwendet  werden  konnte  (n.  b.  bei  Betrachtung  von  Golgipraparate  n).  Wir 
haben  aber  im  Abschnitt  III  gesehen,  dafs  die  Angaben  der  Autoren  eine  solche  diagnostische 
Verwertung  der  Teilungen  n  i  c  h  t  zulassen,  so  dafs  in  d  i  e  s  e  r  Beziehung  jedes  Interesse 
an  denselben  fortfilllt. 

Man  darf  auch  die  Wichtigkeit  dieser  Frage  nicht  im  entferntesten  vergleichen  mit 
der  der  gleichen  Frage  bei  den  Ganglienzellauslaufern.  Bei  den  Nervenelementen  ist  die 
Verzweigung  der  Zellauslaufer  von  hochstem  physiologischera  Interesse,  da  dadurch  die 
Moglichkeit  ungeheuer  vieler  Verbindungen  der  Neurone  gegeben  wird,  —  ein  Moment,  das 
bei  einer  Intercellularsubstanz  garnicht  in  Frage  kommt. 

So  wollen  wir  denn  auch  nnr  kurz  erwahuen,  dafs  w  i  r  a  n  u  n  s  e  r  e  n  P  r  a  p  a  - 
r  a  t  e  n  Teilungen  der  Fasern  nicht  b  e  m  e  r  k  t  haben.  Die  Teilungen,  welche 
man  an  G  o  1  g  i  -Praparaten  beobachtet  hat,  koiinen  (so  weit  nicht  embryonale  Verhaltnisse 
in  Betracht  kommen)  vielleicht  dadurch  erklart  werden,  dafs  bei  der  Silberimpraguation 
zwei  sehr  nahe  an  einander  liegende  Faserteile  zu  einer  gemeinschaftlichen  Silhouette  ver- 
schmelzen,  etwa,  wie  es  R  a  n  v  i  e  r  annahm,  durch  Mitfarbung  einer  verkittenden  Sub- 
stanz,  doch  ist  die  Frage  zu  gleichgiiltig,  am  etwa  eingehendere  Untersuchungen  dariiber 
anzustellen. 

8.  Eine  zweite  ebenso  untergeordnete  Frage  ist  die,  ob  die  Neurogliafasern 
mit  einander  a  n  a  s  t  o  m  o  s  i  e  r  e  n  o  d  e  r  n  i  c  h  t.  Auch  hier  hat  man  die  Wichtig- 
keit einer  solchen  Frage  bei  den  nervosen  Elementen  ganz  falscher  Weise  auf  die  bei  den 
interstitiellen  iibertragen.  Bei  den  nervosen  Elementen  ist  der  Nachweis  des  Fehlens  von 
Anastomosen   dcsluilb   i)liysiologisch  vom   hoclisten  Intcrosso,   woil  nnr  boi   fchlondcn  Ana- 
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stomosen  eine  Isolierung  der  Neurone  denkbar  ist.  Bei  einer  Zwischensubstanz  ist  das 
Fehlen  oder  Vorhandensein  von  Anastoraosen  aber  etwas  absolut  gleichgultiges,  —  und  doch 
sind  die  Histologen  sogar  so  weit  gegangen,  G  o  1  g  i  ein  besonderes  Verdienst  daraus  zu 
machen,  dars  er  die  Nicbtanastomosierung  der  Fasern  zuerst  konstatiert  hat,  dafs  er  gezeigt 
bat,  die  Fasern  bildeten  ein  „Geflecbt"  und  kein  „Netz"  ! ! 

Lesern,  denen  die  Sprechweise  der  modernen  Neurohistologen  unbekannt  ist,  wird  es 
auffallend  erscheinen,  dafs  man  die  Worte  ^Netz"  und  „Geflecbt''  in  einen  Gegensatz  bringt, 
da  doch  ein  Netz  auch  ein  Geflecht  ist.  Ein  Drahtnetz  ist  doch  auch  ein  Drahtgeflecht. 
Aber  man  nennt  nun  einmal  ein  nNetz"  eine  solche  Durchflechtung  von  Faden,  Zellaus- 
laufern  und  dergl.,  bei  denen  diese  an  den  Beriihrungsstellen  mit  einander  verschmelzen, 
anastomosieren,  , Geflecht"  eine  solche,  bei  der  Anastomosen  nicht  vorhanden  sind. 

Bei  der  minimalen  Wichtigkeit  dieser  Frage  geniigt  es  auch  wieder,  wenn  wir 
erwahnen,  dafs  auch  wir,  soweit  es  das  Fasergewirr  gestattete,  nichts 
von  Anastomosen  bemerkt  haben. 

Um  Irrtumer  zu  vermeiden,  sei  aber  darauf  hingewiesen,  dafs  sowohl  das  Fehlen  der 
Teilungen,  wie  das  der  Anastomosen.  haufig  nur  durch  Heben  oder  Senken  des  Tubus  zu 
entschleiern  war,  und  dafs  d  a  h  e  r  in  u  n  s  e  r  e  n  Z  e  i  c  h  n  u  n  g  e  n  ,  in  denen  die 
Niveaudifferenzen  nicht  wiedergegeben  werden  konnten,  Tei- 
lungen oder  Anastomosen  vorgetauscht  werden,  die  inWirklich- 
k  e  i  t  nicht  vorhanden  ware  n. 
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7.  Abschnitt: 

Allgememe  Topographie  der  Neurogliafasern. 

Die  topogi'aphische  Anordnung  der  Neurogliafasern  ist  eine  sehr  mannigfaltige,  wenn 
auch  fiir  jede  Stelle  des  Centralnervensystems  durchaiis  charakteristische.  In  dieser  Mannig- 
faltigkeit  treten  aber  gewisse  Gesetzmafsigkeiten  auf,  die  es  uns  ermoglicben,  wenigstens 
einige  allgemeine  Regeln  iiber  die  Verteilung  der  Neuroglia  aufzustelleii. 

1.  Geradezu  als  Gesetz,  das  keine  wirklicbe  Ausnahme  besitzt,  kann  zunachst  der 
Satz  aufgestellt  werden,  dafs.unter  dem  Epitbel  der  Ventrikel  und  des 
Cent ralkan als  stets  eine  dicke  Schicbt  sebr  eng  verwebter  Neu- 
rogliafasern liegt,  und  dafs  diese  Geflecbte  die  dicbtesten  sind, 
die  im  Centralnerveusystem  nor  male  r  Weise  vorkommen  (vgl.  z.  B. 
Taf.  Ill,  Fig.  2  und  3,  Taf.  X,  Fig.  1,  Taf.  XI,  Fig.  1  u.  a.). 

Eine  scbeinbare  Ausnahme  von  dieser  Kegel  stellt  sicb  nur  am  Plexus  cborioideus 
ein.  Auch  dieser  ist  ja  mit  Ventrikelepitbel  bekleidet,  aber  unter  diesem  Epithel  findet  sicb 
eine  ependymare  Neurogliamasse  imr  an  denjenigen  Stellen,  an  welchen  der  Plexus  sicb  mit 
nervOsen  Massen  verbindet  (z.  B.  an  der  Fimbria).  Von  bier  aus  gebt  die  Neui'oglia  noch 
eine  Strecke  weit  in  den  Ansatz  des  Plexus  cborioideus  binein.  Alle  iibrigen  Telle  des  Plexus 
cborioideus  baben  aber  unter  dem  Epitbel  keine  Neuroglia,  sondern  Bind ege web e; 
es  ist  aber  auch  in  d.'en  tieferen  Scbicbten  im  Plexus  welter  keine  Neuroglia  nacbzu- 
weisen  (mit  Ausnahme  eben  der  Ansatzstellen  an  nervose  Telle). 

Die  Dichtigkeit  der  ependymaren  Neurogliamassen  ist  ja  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
schon  lange  bekannt.  Hat  docb  scbon  Vircbow  vor  50  Jabren  diese  Stellen  besonders  her- 
vorgehoben. 

Bei  unserer  Farbung  tritt  die  Massenbaftigkeit  der  Neuroglia  aber  besonders  deutlicli 
liervor,  da  ja  jede  einzelne  Faser  distinct  gefarbt  erscbeint.  Das  GeHecbt  ist  so  dicht,  dafs 
man  sicii  fragt,  ob  doiin  anfspr  der  Lymplie  (oder  was  sonst  die  Mascben  ausfttllO  noch 


etwas  anderes  Platz  hat,  und  doch  wissen  wir,  dafs  z.  B.  in  der  hinteren  Commissur  des 
Riickenmarks  massenhafte  Nervenfasern  eingebettet  sind.  "Wenn  man  genauer  zusieht,  so 
bemerkt  man  aber  doch,  dafs  noch  Raum  genug  fiir  die  feinen  Nervenfasern  vorhanden  ist. 
Der  e  r  s  t  e  Eindruck,  den  man  bei  Betrachtung  dieser  dichten  Neurogliamassen  hat,  ist  viel- 
mehr  durch  einen  rein  psychologischen  Vorgang  bedingt.  Jede  vollstandige  Farbung  hat 
eben  etwas  aufdringliches  an  sich.  Sie  erweckt,  wenn  die  gefarbten  Elemente  sehr  dicht 
liegen,  gar  zu  leicht  die  Idee,  dafs  diese  ganz  allein  den  Platz  beherrschen. 


2.  Ein  weiteres,  aber  doch  nicht  ganz  ansnahmsloses  Gesetz  ist  das,  dafs  die 
anfseren  Obei"flachen  im  Centralnervensystem  ebenfalls  eine  Verdichtung  der  Neuroglia 
aufweiseii,  die  aber  ini  allgemeinen  nicht  so  eng  gewebt  und  so  dick  ist,  wie  die 
ependymaren  Anhaufungen  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  2  und  3,  Taf.  VII,  Fig.  4,  Taf.  IX,  Fig.  1, 
Taf.  X,  Fig.  2,  Taf.  XI,  Fig.  2). 

Seit  sehr  langer  Zeit  bekannt  ist  dies  Gesetz  fiir  das  Riickeimiark,  dessen  Rinden- 
schicht  schon  langst  als  eine  besonders  dichte,  wie  man  friiher  glaubte,  von  Nerven- 
elementen  ganz  freie  NeurogliaanliAufung  betrachtet  wurde.  Genauer  beschrieben  haben  sie 
zuerst  Clarke  und  Fromniann.  Die  Rindenschicht  am  (irofsliirn  hat  Golgi  zuerst 
geschildert,  und  mit  unserer  Farbnng  kann  man  sich  leicht  iiberzeugen,  dafs  so  ziemlich 
a  11  e  Teile  des  Centralnervensystems  solche  verdichteten  Rindenschichten  aufweisen.  aber 
doch  mit  einer,  ebenfalls  zuerst  (1871)  von  Golgi  crkannten  Ausnahme:  der  Obei-flache 
des  Kleinhirns,  wie  icli  das  audi  1890  hervorgehoben  habe  (Taf.  IX,  Fig.  5).  Unter  krank- 
haften  Verhaltnissen  freilich  andert  sich  hier  das  Bild,  und  bei  progressiver  Paralyse  z.  B. 
iindet  sich  an  der  KleinhirnobeiHache  oft  eine  typische  dichte  , Rindenschicht". 


15.  Diese  beiden  ersten  (iesetze  gelten  aber  nicht  nur  fiir  die  beim  ausgebildeten 
menschlichen  Centralnervensystem  ge ge n wart i gen,  sondern  auch  bis  zu  einem  gewissen 
(irade  fiir  die  f  r  ii  h  e  r  v  o  r  h  a  n  d  e  n  e  n  ,  aber  bei  der  fortschreitenden  Entwickelung 
w  i  e  d  e  r  vers  c  h  w  u  n  dene  n  inneren  und  anfseren  Oberflachen.  Wie  die  vom  Kiel 
eines  Schiffes  gestorte  Meeresobertiadie  noch  lange  und  weithin  durch  eine  Furche  den 
friiheren  Gang  des  Schiffes  erkennen  lafst,  so  lassen  die  verschwundenen  inneren  und 
aufseren  Oberflachen  nacli  ihrer  Verwachsung  als  Spuren  noch  mehr  oder  weniger  breite. 
mehr  oder  weniger  lange,  mehr  oder  weniger  dichte  Neurogliaanhaufungen  zuriick.  Wir 

AbhaiKll.  <l.  Senckenb.  naturf.  Oes.   Bd.  XIX.  jQ 
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wprdeii  (leiartige  Neurogliavpidiclituiigeii  in  dcr  Dai'.stelliiiig  tier  siiezieilcii  Topograpliie 
melirtiich  (z.  B.  bcim  Ainnioiisliorn)  erwllhiien  iniisseii,  uud  wollen  sie,  da  man  ftir  dieseii 
iieuen  Begritl'  dodi  ein  neues  Wort  bnuiclit,  mit  Rucltsiclit  auf  das  obige  (Jleicbnis  als 
„  Kielstreifen"  bezeiclinen:  als  ..Streifeu"  deslialb,  weii  sie  wohl  mei«^t  streifenfoniiig " 
sicli  darstelleii.  Vielleiclit  koimen  diese  Kielstreifen  gelegentlich  audi  eininal  zur  Ent- 
sclieidiiiig  eiitwiclcehingsgescliichtlidier  Frageii  verweiidet  werden.  Diese  Kielstreifen 
steheu  an  einem  Endc  immer  nocli  mit  einer  inneren  oder  aufseren  Oberfladie  in  \'er- 
bindung,  das  andere  liegt  in  der  Tiefe  der  betreftenden  Teile  des  Centralnervensystems. 

4.  Aber  niclit  nur  die  ilufsereii  OberHadien  uiid  die  subepithelialen  I'artieen  weiseii 
eine  Yerdichtung  der  Neuroglia  auf,  sondern  audi  andere  Stelleii.  bei  denen  s  i  c  li  i  in 
1 11  n  e  r  n  ,  d.  h.  in  der  Tiefe  der  n  e  r  v  o  s  e  ii  Teile  o  b  e  r  f  1  ii  c  li  e  n  a  r  t  i  g  e  A  b  - 
greiizungen  finden.    Seiche  Falle  treten  z.  B.  ein: 

a)  wenn  sicli  die  Nervenfaserii  der  weifseii  Substanz  in  abgesetzte  Biindel 
formieren.  Unter  diesen  Umstilnden  bildet  sich  an  der  Oberfiache  der  Buiidel 
haulig  eine  verdiclitete  Randsdiicht  aus,  aber  diese  Verdiclitungen  sind  iiidit  nur 
geringfiigiger,  als  die  eigentlichen  Rindenschichteii  der  freien  Oberfladien.  oder 
gar  als  die  ependymaren  Massen,  sondern  sie  treten  iiberhaupt  nur  an  groberen 
Biiiideln  und  audi  da  niclit  immer  deutlidi  erkennbar  auf.  Als  Beispiele  fiir  diese 
Randverdickungen  seien  die  an  der  Pyramidenkreuzung  (Taf.  V,  Fig.  3)  und  an  den 
Opticusbiliideln  (Taf.  VII,  Fig.  4  a)  erwahut. 

b)  Ebenfalls  geringfiigig  und  durcbaus  nicht  regelmafsig  sind  die  Neuroglia- 
V  e  r  d  i  c  li  t  u  n  g  e  11  u  m  g  r  o  f  s  e  G  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n  li  e  r  u  m  (z.  B.  Taf.  II,  Fig. 
2  u.  a.),  die  „Neurogliak6rbe"  um  dieselben.  Besonders  haufig  sind  sie  iim 
die  grofsen  Zellen  der  Vorderhorner  des  Riickenmarks,  sowie  um  die  entsprechen- 
den  der  Medulla  oblongata  und  des  Pons.  Ganz  regelmafsig  linden  sie  sicli  um 
die  zerstreuten  einzelliegenden  Ganglienzellen  in  letzteren  Organen.  Hingegen 
vermifst  man  sie  ganz  oder  findet  sie  nur  in  Form  vereinzelter  Fadchen  angedeutet 

dann,  wenn  in  der  weiteren  Umgebung  der  Ganglienzellen  Neurogliafasern   iiber-  >. 
baupt  selir  sparlich  oder  gar  nicht  vorhanden  sind.    So  ist  es  z.  B.  in  den  tieferen 
Scliichten  der  Grofshirnrinde.    Iin   iibrigen   lasseii  sich  bestimmte  Regeln  nicht 
aufstellen. 
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c)  Sehr  milclitig  komieu  aber  die  Xeurogliamassen  an  den  (Jrenzen  der  die 
Gefftl'se  bergeiideii  llilnme  werdeii,  sogar  machtiger,  als  an  der  ilnfseren 
OberHadie. 

Ancli  das  ist  schon  lange  bekannt  und  z.  B.  schon  von  Vircliow  heryorge- 
lioben  worderi.    Die  besoiiders  starken  Verdickungen  der  Neuroglia  sind  freilich 
mil'  in  der  l^mgebiing  grofserer  Gefafse  zn  bemerken,  an  kleineren  ptiegen  sie  viel 
geringfiigiger,  aber  immerbin  docb  meist  angedeutet  zu  sein  (vgl.  Taf.  IX,  Fig.  2 
und  3).    Nur  da,  wo  in  der  weiteren  Umgebung  der  Gefafse  Neurogliafasern  ganz 
Oder  fast  ganz  febien,  babe   icb  aucb  um  die  Gefafse  beram  eine  Xeuroglia- 
aiibaufung  entweder  ganz  vermifst,  oder  nur  durcb  feiue  sparlicbe  Fasercben  ange- 
deutet gefunden.    So  ist  es  wieder  in  der  Tiefe  der  Grofsbirnrinde. 
Was  die  Ricbtuug  der  Neurogliafasern,  die  die  Gefafse  umscbeiden,  anbelangt,  so 
ist  dieselbe  ansclieinend  eine  der  (iefafsaxe   iiberwiegend  parallele  (intrinsic  fibres  von 
Lloyd  Andriezen').    I>ocb  maclit  Lloyd  Andriezen  mit  Recht  darauf  aufmerksam, 
dais  diese  anscbeinend  i)arallele  Ricbtung  eigentlicb   eine  spiralige  ist.    Man  siebt  daber 
nicht  blofs  auf  reinen  Langsschnitten,  sondern  aucb  auf  Scbiefscbnitten  die  Neuroglia  in  der 
Umgebung  der  Gefafse  als  Fasern  und  iiicbt  als  I'iinktcben.    Als  Pilnktcben  miissen  sie  ja 
dann  ersclieinen,  wenn  der  Scbnitt  die  Fasern  senkrecbt  zu  ilirem  Verlaufe  trifft  (vgl.  Tat. 
L\.  Fig.        I  nten   sind   die  Fasern  als  I'tinktcben   zu  seben).     .la  die  Spiralwindungen 
kiinnen  so  enge  sein,  dafs  audi  auf  reinen  Querscbnitten   durcb  die  Gefafse  die  Neuroglia 
in  Form  langer  Fasern  erscbeint. 

Aber  der  spiralige,  der  Axe  mehr  jiarallele,  resp.  der  concentriscbe  Verlauf  der 
Neurogliafasern  ist  nicbt  der  einzige,  den  sie  in  der  Umrandung  der  Rlutgefafse  zeigen. 
Es  komnien  vielmebr  aucb  Fasern  geung  vor,  die  in  radiarer  Ricbtung,  oft  von  weitber, 
dem  Gefafse  zustreben  und  sicb  dann  sebief  umbiegend  den  iibrigen  Fasern  beigesellen 
(extrinsic  fibres  von  L  1  o  y  d  A  n  d  r  i  e  z  e  n).  Sebr  cbarakteristiscbe  Bilder  entsteben  dann, 
wenn  sicb  diese  extrinsic  fibres  bis  zu  einem  Kerncentnim  bin  verfolgen  lassen.  Solcbe 
Fasern  wurden  in  nicht  ganz  zutreffender  Weise  zuerst  von  Rotb*  beschrieben.  Er  batte 
l'arart'ini)rai)arate  beinitzt,  fiir  die  die  Technik  damals  nocb  nicbt  ausgebildet  war,  und  be- 
kam   daber  eigentiimlicbe  Scbrumpfungen.    Durcb   diese  wurde  die  Tauscbung  veranlafst, 

'  On  a  system  of  fibre-cells  surrounding  the  blood-vessels  of  the  brain  of  man  and  mammals.  Inter- 
nationale Monatsschrift  fiir  Anatomie  1893. 

»  Vir chows  Archiv.    Band  46  (1869),  S.  243.    Zur  Frage  der  Bindesubstanz  in  der  Grofsbirnrinde. 

10*- 
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ili'.ls  die  radiflren  Faseni,  ehe  sie  an  das  (iefiU's  lieraiiti-eten,  eineii  leereii  (lAinpli-)  Rauin 
durchzogen.  Golgi'  bat  dann  diesen  Irrtum  bericlitigt,  uiid  er  war  so  der  erste,  der  in 
sacligemftfserer  Weise  die  extrinsic  fibres  (natlirlich  ais  ,,Zellauslaufer")  schilderte.  In 
unseren  Prilparaten  sind  solche  Faseru  ol't  genug  zu  selien  (z.  B.  audi  Taf.  IX  Fig.  2 
oben).  Sehr  reichlich  sind  sie  an  etwas  griifseren  Gefllfsen  oft  zu  finden,  und  icli  liabe  zur 
Illustration  dieser  Verbftltnisse  eiiie  besondere  Abbildung  Taf.  VIII.  Fig.  2  von  einer  Ge- 
filfsumgrenzuiig  ini  Pedunculus  cerebri  gegeben.  Nach  rechts  liin  ist  der  Gefafsraura, 
dessen  Inlialt  in  der  Zeicbnung  weggelassen  worden  ist.  Von  links  ber  strablen  sebr  reicb- 
licbe  extrinsic  fibres,  die  zu  Kerncentreu  zu  verfolgen  sind,  an  die  Gliabiille  des  Gefafses 
beran  und  verlieren  sicb  in  dieser.  Es  sei  nocb  einmal  darauf  bingewiesen  (vgl.  S.  69), 
dafs  in  unseren  Praparaten  nieraals  die  koniscbeu  Verdickungen  der  Ansatzstellen  zu 
sebeii  sind,  wie  sie  an  Golgi-Praparaten  als  etwas  ganz  regelmafsiges  bescbrieben  werden. 

Ganz  besonders  scbon  und  ganz  regelmafsig  siebt  man  diese  radiar  der  Gefafsuni- 
gebiing  zustrebenden  Fasern  bei  progressiver  Paralyse  in  der  Grofsbirni'inde,  also 
an  einer  Stelle,  an  welcber  sie  normalerweise  durcb  unsere  Metbode  sonst  nur  selten  zu 
finden  sind.  Bei  progressiver  Parah'se  finden  sicb  niimlicb  in  der  Grofsbirnrinde  sebr 
zablreicbe,  neugebildete  „Astrocyten",  die  teils  von  der  'gewobnlichen  Bescbaffenbeit  sind, 
teils  aber  (und  zwar  sebr  oft)  sogenannte  „Monstrezellen''  darstellen  (vgl.  S.  69).  Die 
von  diesen  ausstrablenden,  oft  sebr  dicken  Fasern  baben  nun  die  ausgesprocbene  Tendenz, 
nacb  den  Gefafsen  in  mebr  oder  weniger  senkrecbt-radiarer  Ricbtung  binzustreben  und  sicb 
bier  (immer  obne  Conus)  zu  inserieren.  — 

Wie  sicb  der  Leser  vielleicbt  erinnert,  batte  Golgi  (vgl.  S.  41  Anm.)  in  dieser 
innigen  und  verwickelten  Verbindung  der  Neuroglia  mit  den  Gefafsen  etwas  so  merk- 
wurdiges  zu  seben  geglaubt,  dafs  er  diesen  Befund  gegen  Ranviers  Ansicbt  von  der 
Fasernatur  der  „Zellfortsatze"  verwerten  zu  konnen  raeinte.  Wir  baben  1.  c.  bereits 
darauf  bingewiesen,  dafs  die  Verhaltnisse  der  Neuroglia  zu  den  Gefafsen  garnicbt  inniger 
und  komplizierter  sind,  als  die  der  elastiscben  Fasern  z.  B.,  und  wir  baben  scbon  daraus 
entnommen,  dafs  der  Einwand  Golgis  nicbt  berccbtigt  war.  Dazu  kommt  aber,  was  wir 
1.  c.  nur  erst  andeuten  konnten,  dafs  die  gauze  Art  der  Neurogliaverdicbtung  um  die  Ge- 
fafse  benim  nicbts  ist,  als  eine  Teilerscbeinung  der  so  verbreiteten  ..Rindenscbicbt- 
bildungen". 


'  Gesammclte  AbhandhinKcii.    S.  6  f.,  Taf.  I,  Fig.  4. 
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Die  Gefafse  sind  ja  filr  das  Centralnervensystem  etwas  genau  so  fremdes,  wie  die 
eigentliche  Pia  mater,  uiid  so  ist  denn  die  Grenze  des  Nervengewebes  gegen  eiii  Gefafs 
nichts  anderes,  als  eine  irinere  Oberflache,  die  den  aufseren  Oberfiacheu  des  Hirns  und 
Riicivenmarks  durchaus  eutspriclit.  —  Wenn  wir  ferner  bedenken,  dafs  die  Neurogliafaserii 
doch  wohl  eine  Stiitzsubstanz  darstellen,  und  dafs  solche  Stiitzsubstanzen  an  vieleu 
Stellen  nachweislicb  nacb  raecbanischen  Prinzipien  angeordnet  sind,  so  werden  wir  uns  aucb 
uber  den  verwickelten  Ban  der  Neurogliabullen  um  die  Gefafse  benim  nicht  wundern. 
Wir  werden  dies  um  so  weniger  tbun,  als  die  aufseren  Rindenscbicbten  oft  ganz 
analoge  Verbaltnisse  aufweisen,  wenn  diese  aucb  der  abweicbenden  mecbaniscben  An- 
forderungen  wegen  nicbt  absolut  mit  denen  an  den  inner  en  Rindenscbicbten,  d.  h. 
an  den  Gefafsgrenzen,  iibereinstimmen. 

Aucb  an  den  aufseren  Begi'enzungen  liaben  wir  eine  eigentlicbe  Rindenscbicbt,  d.  b. 
eine  dichte  Neurogliamasse  zu  constatieren,  die  den  intrinsic  fibres  der  Gefafse  entspricbt, 
und  von  dieser  ausstrablende,  resp.  in  sie  eintretende,  zur  Oberflacbe  senkrecbte,  mebr  zer- 
streute  Fasern,  die  also  den  extrinsic  fibres  analog  sein  wtirden.  Welcbe  mecbanische 
Bedeutung  die  Neurogliaiiiille  gerade  der  Gefafse  bat,  werden  wir  gegen  den  Scblufs  dieser 
Abbandlung  besprecben,  wo  wir  uns  iiberbaupt  mit  der  pliysiologiscben  Rolle  der  Neuroglia 
zu  bescbaftigen  baben  werden. 


5.  Was  die  allgemein-topograpbiscbcn  Verbaltnisse  der  weif&en  Substanzen  im 
Centralnervensystem  anbelangt,  so  lafst  sicb  als  allgemeine  Regel  aufstellen,  dafs  so  ziemlicb 
jede  markbaltige  Nervenfaser  in  den  weifsen  Substanzen  von  der  benacbbarten  durcb  Neu- 
rogliafasern  getrennt  ist  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  2,  Taf.  VI,  Fig.  1,  Taf.  VII,  Fig.  3  und  4,  Taf.  IX, 
Fig.  2  und  3  u.  a).   So  entstebt  ein  im  ganzen  weitmascbiges  Geflecbt  in  den  Markmassen. 

Docb  gilt  dies  Gesetz  nur  fiir  die  eigentlicben  weifsen  Massen.  Da,  wo 
zwiscben  die  einzelnen  markbaltigen  Fibrillen  graue  Substanz  eingefugt  ist,  kann  wobl  (und 
zwar  sebr  reicblicbe)  Neuroglia  ebenfalls  dazwiscben  gescboben  sein,  sie  braucbt  aber  nicbt 
vorbanden  zu  sein.  Letzteres  ist  z.  B.  an  den  so  macbtigen  radiaren  Einstrablungen  in  den 
tiefen  Scbicbten  der  Grofsbirnrinde  der  Fall.  Hier  ist  eben  keine  eigentlicb  weifse  Substanz, 
sondern  graue,  vorbanden,  und  fiir  diese  konnen  wir,  wie  sicb  sub  6  zeigen  wird,  allgemeine 
Regeln  nicbt  aufstellen. 

Aucb  in  den  weifsen  Substanzen  ist  aber  das  Neurogliagefieclit  durcbaus  nicbt  uni- 
form zu  nennen. 


-    78  — 


Wenn  iuicli  im  allgenieincii  jede  Xervenfibrille  von  tier  anderen  (lurch  Neuroglia  ab- 
gegrenzt  ist,  so  ist  dio  Auzalil  der  Nenrogliafaserii  zwisclieii  je  zwei  Xervenfasern  doch 
eine  sebr  verschiedeue.  In  den  innercn  Toilen  der  Medulla  oblongata,  im  Grols-  und  Klein- 
liirn  etc.  siebt  man  zwischen  je  zwei  Nen-enfasern  anscbeinend  oft  nur  eine  einzelne  N'eu- 
rogliafaser  oder  doch  sebr  spilrlich  nebeneinanderliegende.  In  anderen  I'allen,  z.  H.  in  den 
nach  der  Aufsenperipberic  zu  liegenden  Toilen  der  Medulla  oblongata  oder  des  Ruckenmarks 
(besonders  in  seinem  oberen  Telle)  siiul  zwischen  je  zwei  Nervenfibrillen  ganze  Bundel  von 
Neurogliafasern  eingefiigt.  Das  gleicbe  gilt  fur  die  letztgenannten  Stellen  in  der  Nahe  der- 
jenigen  grauen  Massen,  welclie  ibrerseits  sebr  reicblicbe  Neurogliafasern  aufweisen,  z.  P..  in 
der  Nilhe  der  VorderbornGv. 

Oberbaupt  ist  die  Lage  der  weifsen  Striluge  von  grofstem  Einflufs  auf  die 
Keichlicbkeit  ibrer  Neuroglia.  Namentlicb  da,  wo  weiise  Massen  dicbt  unter  dem  Ventrikel- 
epitbel  oder  aucb  nur  in  der  Nilhe  des  Ependyms  verlaufen,  zeigen  sicb  oft  ganz  aufser- 
ordentlich  di elite  Neurogliamassen. 

Solcbe  Fcalle  sind  z.  B.  die  Striae  acusticae,  die  direkt  vom  Epithel  bedeckt  sind 
(vgl.  Taf.  VII,  Fig.  2),  die  Fasern  der  vorderen  Riickenmarks-Commissur.  die  Marksubstanz 
des  Kleinbirns  und  Grofsbirns,  da  wo  sie  au  das  Ependym  anstofst  etc. 

Ebenso  sind  die  weifsen  Massen,  die  an  eine  ilufsere  Oberflilche  resp.  an  die  unmittel- 
bar  an  dieser  liegende  Rindenscbicbt  angrenzen,  reicher  an  Neuroglia,  als  die  davon  ent- 
fernteren.  Daher  sind  auch  die  ilufseren  Teile  der  weifsen  Substanz  des  Riickenmarks  etc. 
reicher  an  Neuroglia,  als  die  in  der  Tiefe  liegenden  Teile.  —  K i  e  1  s  t  r  e  i f  e  n  v  e  r  h  a  1 1  e  n  sicb 
in  ihrem  Einflusse  wie  die  e  ntsprech  enden  Oberflilcben,  von  denen  sie 
ausgeben.  —  Uber  die  Bedeutung  der  Biindelbildung  ist  S.  74  gesprocheu  worden.  — 

Die  Richtung  der  Fasern  in  den  weifsen  Massen  ist  niemals  eine  ganz  einheitliche. 
fast  stets  aber  iiberwiegt  die  eine  in  ganz  auffallender  Weise.  Im  Grofs-  und  Kleinbirn  ist 
das  die  Richtung  der  Nerveufasern,  im  Riickenmark  die  dazu  quere  Richtung.  Bemerkens- 
wert  ist  ferner  auch  liier  ein  Einflufs  der  ilufseren  und  inneren  Rindenscbichten.  Liegen  in 
deren  Nillie  weifse  Massen,  so  treten  in  diese  aus  der  Rindenscbicbt  sebr  bilufig  reicb- 
licbe radiare,  d.  h.  zur  Oberfiadie,  event,  zum  Verlauf  der  Nerveufasern.  senkvcchte  Faser- 
zlige  cin  (vgl.  'J'af.  XI  Fig.  2).  An  den  inneren  Rindenscbichten,  d.  b.  an  den  Ependym- 
massen,  kOnnte  man  dabei  an  den  Eintiufs  von  Ependymfasern  denken.  die  ja  so  verlaufen 
miifsten.  Da  sicb  aber  dieselbe  Erschcinung  auch  an  den  ilufseren  Rindenscbichten  findet. 
so  kann  man  eine  solcbe  Annahme  nicht  machen,  sondern  mufs  an   irgend  welcbe  noch 
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uiibekannte,  aiidere  Ursacheii,  wohl  mechaniscliei-  Art,  deukeii  (wie  bei  den  extrinsic  fibres 
der  Gefafse). 

().  Fiir  die  grauen  Substaiizen,  natiirlich  abgesehen  von  den  Ependymniassen. 
lassen  sicii  allgemeine  Regeln  nicht  aufstellen,  und  es  spricht  fur  die  Unzulanglichkeit  der 
bisherigeu  Untersuchiingsmethoden,  dafs  man  die  vielen  Verscbiedenheiten  uicbt  oder  nur 
uuvollkommen  finden  konnte.  So  ist  es  garnicht  richtig.  dafs.  wie  Pojjoff  (vgl.  oben 
S.  27)  angiebt  (wenn  das  Referat  kon-ekt  gemacht  ist)  in  den  granen  Substanzen  die 
Maschen  der  Neuroglia  allgeniein  weiter  waren,  ais  in  den  weifsen.  Es  ist  audi  keine 
allgemeine  Kegel  dariiber  aufzustellen.  dafs  in  den  grauen  Substanzen  die  Neuroglia 
reichlicher,  oder  dafs  sie  sparlicber  ware,  als  in  den  weifsen:  in  manchen  ist  sie  viel  reich- 
licher,  in  anderen  viel  sparlicber.  Aucb  der  von  Sala  y  Pons  gemacbte  Versuch.  diese 
Verscbiedenbeiten  der  Nenrogliamengen  in  den  gi'auen  Substanzen  zu  erklai'en,  ist  niebt 
als  gelungen  zu  betracbten.  Sala  y  Pons  glanbt  nanilicb,  dafs  diejenigen  grauen  Massen, 
in  denen  reicblicbe  markbaltige  Nervenfasern  verlaufen.  reicber  an  Neuroglia  sind,  als 
(lie,  in  denen  das  nicht  der  Fall  ist.  Das  ist  aber  nicbt  richtig.  wie  sich  in  der  speziellen 
Tojiographie  erweisen  wird.  Die  Ivornerschicbt  des  Kleinbirns,  die  tiefsten  Scliichten  der 
(irol'shirnrinde  sind,  uni  nur  diese  Heispiele  anzufilbren.  doch  gewifs  reicb  an  markhaltigen 
Nervenfasern  und  doch  sehr  arm  an  Neuroglia. 

In  der  grofsen  Mannigfaltigkeit  dor  NeurogliageHechte  der  grauen  Substanzen  lassen 
sicb  hochstens  gewisse  Tvpen  aufstellen,  die  aber  unter  einander  sehr  abweicbend  sind: 
so  der  Typus  der  Stillingschen  Nervenkerne,  der  der  Grofshirnrinde  etc.  Doch  i.st  es 
wohl  noch  veri'rttbt.  diese  Tvpen  genauer  zu  spezialisieren. 

7.  Zwischen  Neurogliafascrn  und  nervosen  (iebilden  lafst  sicb 
niemals  aucb  nur  der  geringste  Uebergang  nachweisen.  Von  nervosen  Ele- 
menten  sind  in  unseren  Praparaten  die  Ganglienzellenkiirper  und  deren  grobere  Protojdasma- 
fortsatze  sowie  die  dickeren  markhaltigen  Nervenfasern  deutlich  zu  erkennen  u.  zw.  in  der 
Kontrastfarbe  tingiert.  An  diesen  erkennbaren  nervosen  Elementen  schneidet  die  Neuroglia 
stets  scharf  ab.  Die  von  Rohde  bei  niederen  Tieren '  konstatierten  intracellularen  Neu- 
rogliaelemente  der  Ganglienzellen  fehlen  vollkommen  beim  Menschen.  Die  Neurogliafasern 
treten  wobl  oft  dicht  an  den  Korper  der  Ganglienzellen  beran,  ja  bilden  an  manchen 


'  Ganglienzello  und  Neuroglia.    Archiv  fiir  mikroscopische  Anitomic.    Bd.  42.    S.  423  ff. 
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Stellen  die  bereits  erwilbiiten  dicliteren  Geflechte,  aber  in  den  Korjier  oder  in  einen  sicbt- 
baren  Fortsatz  der  Zelle  li  i  n  e  i  n  tritt  nienmls  auch  nur  eine  einzige  Neurogliafaser.  * 

Was  die  markbaltigen  Fasern  betrittt,  so  bat  Paladino  (und  ihm  scbliefst  sich 
Col  ell  a  an)  die  Behauptung  aufgestellt,  dais  audi  inner  ha  lb  der  Markscheide  ein  Neu- 
rogliagcriist  naclizuweisen  wftre.  Aucb  davon  ist  in  unseren  Praparaten  nicbt  die  Spur 
zu  bemerken.  Welcbe  Bedeutung  freilicb  die  von  Paladino  gefundenen  Geriistsubstanzen 
haben,  ist  eine  andere  Fi'age.  Neuroglia  in  unserem  Sinne  sind  sie  aber  jedenfalls  nicbt. 
Moglicherweise  handelt  es  sich  dabei,  wie  Ko Hiker  meint,  um  Kunstprodukte,  doch  liegt 
die  Entscheidung  dieser  Frage  aufserhalb  unserer  Aufgabe.  — 

Bekanntlicb  hat  ferner  Golgi  eine  besondere,  anderweitige  Beziehung  der  Neuroglia 
zu  den  Nervenzellen  angenommen.  Nach  seiner  Meinung  sollen  die  Protoplasmafortsatze 
sich  niit  der  Neuroglia  in  Verbindung  setzen.  Die  feineren  AusUlufer  der  Dendriten  sind 
zwar  an  unseren  Praparaten  nicht  als  solche  zu  erkennen.  Man  sieht  nur  die  groberen, 
in  der  Kontrastfarbe  tingierten,  wahrend  die  feineren  als  die  vielbesprochene  .,moleculare 
Masse"  erscheinen.  Irgend  welche  „tjbergange''  von  diesen  Gebilden  zu  Neurogliafasern 
sieht  man  nie,  in  alien  grauen  Massen,  in  denen  iibei'haupt  Neurogliafasern  zu  erkennen 
sind,  sind  diese  absolut  scharf  an  den  Seiten  und  an  den  Enden  gegen  die  Umgebung  ab- 
gesetzt.  Aus  unseren  Praparaten  kann  man  also  nur  schliefsen,  dafs  Dendi'iten  dicht  n  e  b  e  n 
der  Neuroglia  liegen  konnen.  Das  hat  gewifs  noch  niemand  bestritten.  Eine 
i n n i g e r e  Verbindving  im  Sinne  von  Golgi  lafst  sich  an  unseren  mit  der  neuen  Farbung 
erhaltenen  Praparaten  nicht  erkennen.  Ob  auf  andere  Weise  eine  solche  Verbindung  nach- 
zuweisen  ist,  miissen  wir  aber  natiii'lich  dahingestellt  seiii  lassen. 


'  Um  Irrti'imer  zu  vcrmeiden,  sei  speziell  darauf  hingewiesen,  dafs  Bilder  in  unseren  Zeichnungen,. 
wie  in  Taf.  IX,  Fig.  4,  nicht  etwa  gegen  die  obige  Anschauung  zu  verwerten  sind.  Auch  an  solchen  Bildern 
kann  man  sich  durch  Drehung  der  Schraubo  am  Mikroscop  sehr  Icicht  iilierzeugcn,  dais  die  Neuroglia- 
lasern  den  Zeilen  nur  a  u  f  1  i  e  g  e  n  ,  nicht  iu  .sic  hineingcben.  In  der  Zeichnung  konnte  ich  das  nicbt 
wicdergeben. 
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8.  Abschnitt: 
Spezielle  Topographie  der  Neurogliafasern. 

\'  0  r  b  e  m  e  r  k  n  n  g. 

Die  folgende  Schilderuiig  der  speziellen  Topographic  der  Xeurogliafasern  ist  nur  eine 
Skizze.  Es  wird  noch  eines  sehr,  sehr  langen  Studiuins  bedurfen,  urn  diese  Skizze  zu  ver- 
voUstilndigen.  Fiir  den  Verfasser  war,  wie  der  Leser  aus  der  Vorrede  entnommen  haben 
wird,  die  Zeit  zu  kurz  bemessen,  urn  mehr  als  das  folgende  zu  geben. 

Die  reichen  Verflechtungen  der  Xeurogliafasern  gewfthren  alle  einen  geradezu  ftsthe- 
tischen  Anblick,  „che  I'occhio  contempla  senipre  con  somnio  incanto",  wie  Petrone  sich  aus- 
driickt,  und  es  hatte  etwas  fUr  sich,  wenn  der  verstorbene  Hermann  v.  Meyer,  dem  ich 
die  Praparate  ofters  zeigte,  zu  sagen  pflogte:  ,Das  sind  sehr  gefilhrliche  Prflparate.  Man 
verliebt  sich  in  die  schOnen  Kiguren  und  vergifst  dabei,  sie  zu  studieren."  So  schlimm  ist 
es  nun  nicht  —  man  studiert  die  Pr.lparato  doch.  aber  sehr  schwer  ist  es,  eine  gute 
B  e  s  c  h  r  e  i  b  u  n  g  der  Getiechte  zu  geben.  Abbildungen  geben  ja  noch  die  beste  Vor- 
stellung  der  mannigfaltigen  Faserverschlingnngen,  aber  die  meinigen  liefern  doch  luir  eine 
schwache  Vorstellnng  von  der  Wirklichkeit.  Ich  bin  ein  sehr  ungeiibter  Zeichner  und 
konnte  daher  nur  Bildcr  wiedergeben,  wie  ich  sie  mit  moglichst  geringer  Scbrauben- 
benutzung  sah.  Wir  sind  aber  gewohnt,  mit  Hilfe  der  Schraube  mehrere  hinter  einander 
liegende  Ebnen  des  Praparats  geistig  zu  einem  gemeinschaftlichen  Bilde  zusammenzufassen. 
8o  hat  man  denn  fast  iiberall  bei  Betrachtung  der  Schnitte  unter  dem  Mikrosko])  den 
Eindnick,  dafs  die  Fasern  viel  reichlicher,  als  in  unseren  Zeichnungen,  vorlianden  sind. 

I.  Riickenmark. 

A.  Riiidenschicht. 

Von  Alters  her  bekannt  ist  die  das  Riickenmark  aufsen  in  wechselnder  Breite  um- 
gebende  „Rindenschichf.  Diese  ist  zwar  nicht  so  ganz  frei  von  Nerven,  wie  man  frilher 
geglaubt  hat,  aber  sie  besteht  doch  zum  ilberwiegenden  Teile  ans  Nenrogliafasern.  Die 

Abhandl.  d.  Senckenb.  natiirf.  Gov.    IM.  XIX.  ]] 
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beste  nescliroibiiiig  iliescr  Scliiclit  liat  F  r  o  ni  m  a  ii  ii  gegobeii,  uiid  weim  wir  in  diestr  die  Ab- 
weicliuiigen  dor  allgemeiiieu  Anschauuugeu  von  luisereu  Autt'assungeii  iiiclit  berucksichtigen, 
resp.  ill  Gedanken  bci'ichtigen,  so  koiiuen  wir  seine  Schilderung  ohne  weiteres  folgeii  lassen 
From  maim  sagt  (I,  S.  28): 

..Die  Riiidensciiiclit  bestelit  aus  cinem  diciitcii,  engmascbigeii  Netzwerk  von  Fasern 
uiid  vcrastelteii  Zellen  und  bildet  fur  die  ganze  OberHilclie  des  Marks  einen  abwechselnd 
dickeu  Uberzug.  Der  Durchmesser  der  Rindenschicht  scliwankt  zwiscben  0,01  und  0,06  mm., 
meist  betragt  er,  wie  auch  Goll  angiebt,  0,02—0,03  mm.  Am  dichtesten  ist  er  in  der 
Nachbarscbaft  der  hinteren  und  der  stilrkeren  der  vordereu  Wurzeln,  am  Eingange  in  die 
hintere  Fissur  und  liilufig  in  der  Nilbc  der  Stellen,  wo  eine  Einziebung  der  Obertiaclie 
sicb  findet,  und  die  Rindenschicbt  in  ibrer  ganzen  Dicke  sicb  in  die  weifse  Substanz  ein- 
senkt."  .,Die  Mascben  sind  hilufig  zwiscben  den  Fasern  so  scbmal,  dafs  sie  den  Durcb- 
messer  der  letzteren  kaum  iibertretfen.  Eine  iiberall  wiederkebrende  Anordnung  derselben 
zu  bestimmten  von  einander  gescbiedenen  Lagen  konnte  icb  nicbt  wabrnebmen  und  nur  im 
allgemeinen  an  den  stilrkeren  zwei  Hauptricbtungen,  eine  longitudinale  und  eine  quere. 
verfolgen.  Die  gleicb  gericbteten  Fasern  kreuzen  sicb  teils  unter  spitzen  Winkeln,  teils 
iaufen  sie  parallel,  und  die  zwiscben  ihnen  bleibenden  Liicken  werden  ausgefiillt  von  einem 
Netzwerk  ilul'serst  zarter  Fasern."  ,,Die  stilrkeren  Fasern  sind  0,001 — 0,002 — 0,003  '  mm. 
dick,  bell  glilnzend,  von  scbarfem  Contour  und  durcb  Karmin  blafs  rot  gefilrbt,  die 
scbwilcberen  sind  um  die  Hillfte,  oder  den  dritten  Teil  scbwilcber  und  erscbeinen  durcb 
Karmin  nicbt  gefilrbt." 

Wir  baben  dem  nur  binzuzufiigen,  dafs  in  unseren  Prilparaten  alle  Fasern,  die 
scbwilcberen,  wic  die  stilrkeren,  dunkelblau  gefilrbt  erscbeinen,  so  dafs  man  die  Richtung  der 
Fasern,  so  weit  es  das  Gewirr  derselben  zulilfst,  viel  besser  verfolgen  kann,  als  dies 
Froramann  an  seinen  Karminpraparaten  zu  tbun  vermocbte.  Die  Hauptmasse  der  Fasern 
pHegt  meist  melir  oder  weniger  schief  tangential  zu  verlaufen,  es  kommen  aber  nocli  aufser 
vertikalen  auch  radiilre  Fasern  vielfacli  vor,  und  da,  wo  stilrkere  Fortsatze  der  Rinden- 
scbiclit  in  die  Tiefe  der  weifsen  Substanz  eindriiigen,  bildcn  sie  oft  nach  innen  konvergierende 
Biiscbel,  die  sicb  in  bald  zu  erwabnender  Weise  weiterbin  wieder  auflosen.  (Taf.  I,  Fig.  2  u.  3.) 

Gegen  die  Pia  mater  zu  ist  normaler  Weise  die  Rindenscbicbt  scharf  abgesetzt, 
docli  kommt  es  oft  genug  vor  (Taf.  I,  Fig.  3),   dafs  Faserbuscbel  wie  die  Haare  einer 

'  So  dicke  Fasern,  wie  Fromniann  angiebt,  habo  ich  untcr  normalen  Verhftl tnissen  nic  gesehen. 
Vgl.  S.  69.  —  Anmerkung  des  Verfassers. 
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Kiirste  iiber  die  soiist  glatte  ObeiHilclie  der  Rindenschicht  heraus  vagen,  wie  dies  aucb 
Fronimann  bemeri<t  hat.  —  In  die  starkeren  Nervenwurzeln  giebt  die  Rindenschicht 
dicke,  meist  ziemiich  parallel  mit  den  Nervenfasern  veiiaufende  Bundel  ab,  die  dieselben 
aber  nur  eine  kurze  Strecke  weit  begleiten,  —  audi  das  hat  From  maun  bereits  gesehen 
(I,  S.  30).    (Vergl.  auch  meine  Mitteilung  1890.) 

In  die  Rindenschicht  findet  man  auch  Kerne  eingestreut,  um  die  herum  man  aber 
kaum  jemals  spinnenfoniiige  Faseranlagernngen  aus  dem  dichten  Xetze  herausheben  kann. 
Meist  sind  die  Kerne  auch  von  jener  kleineren,  mit  dichten  Chromatinmassen  versehenen 
Art,  die  auch  sonst  astrocytenartige  Faserbildungen  uni  sich  herum  nicht  aufzuweisen 
pttegen.  Es  ist  ferner  bemerkenswert,  worauf  schon  (iolgi  (Ges.  Abb.,  S.  159)  hingewiesen 
hat,  dais  in  der  Rindenschicht  die  Kerne  im  Vergleich  zu  dem  dichten  Fasergewirr  recht 
sitilrlich  sind,  —  ein  Beweis,  dafs  es  seiir  verfehlt  ware,  aus  der  Anzahl  der  Kerne,  d.  li. 
der  Zellen,  einen  Schlufs  auf  die  Menge  der  Neurogliafasern  zu  machen. 

B.  Weisse  Sub.stanz. 

Mit  der  Rindenschicht  iiilngen  Fasern  und  Faserziige  zusanimen,  die  von  jener  aus- 
zustralilen  scheiuen.  Sie  bilden  bald  dickere  Massen,  gewissermafsen  eine  direkte  Fort- 
setzung  der  gesammten  Rindenschicht  in  inchr  odcr  weniger  verjiingter  Form,  bald  sind  es 
nur  einzelne  Fasern  und  Fasergnippen,  welche  in  das  Innero  hineinstrahlen  (Taf.  I.  Fig. 
2  u.  3).  Die  dichteren  Nenrogliamasson,  die  von  dor  Hindenschicht  h(>r  in  die  Tiefe 
dringen.  hat  Frommann  als  „  Sta ni m f  ort  sa  t  ze  "  bezeichnet.  Sie  nnischeiden  die  von 
der  Pia  her  die  Rindenschicht  durchsetzenden  und  in  die  weifse  Substanz.  hauptsAchlicli  in 
halbwegs  radiilrer  Richtung  eindringenden  (iefafse.  Aufser  den  meist  geringfiigigen 
adventitiellen  Bindegewebsmassen  um  die  (iefafse  lienim  (nnr  nebon  dem  Centraikanal 
sind  oft  die  Adventitien  der,  hier  vertikalen.  Gefafse  auttallend  machtig)  dringt  kein  Binde- 
gewebe  in  die  weifse  Substanz  ein,  wie  schon  Frommann  wufste.  und  wie  es  jetzt  wohl 
allgemein  anerkannt  ist.  Die  Gefafse  teilen  die  weifse  Substanz  in  sehr  nnvollkommen  ge- 
schiedene  grobere  Biindel,  die  in  ihrer  Form  etwa  Kreissektoren  entspreclien. 

Ein  ganz  besonders  grofses  und  langes  (Jefafs  pHegt  im  Sulcus  longitudiualis 
posterior  in  das  Riickenmark  einzustrahlen,  und  mit  diesem  Gefafs  eine  l)indpgewebige 
Adventitia.  Diese  Einstrahlung  erfolgt  in  eng  aufeinander  liegenden  Etagon  immer  wieder, 
und  so  kann  es  denn  kommen.  dafs  man  auf  vieleu  Querschnitten  vom  Sulcus  longitudiualis 

u*  • 
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posterior  bis  an  dii'  iiintere  ('ommissur  reichend  eiiieii  ..Piafortsatz'"  (Gefals  mit  Adventitia) 
zu  seheii  bekoninit.  Man  glaubt  dann  einc  typisclie,  natUrlicli  von  reicblicher  Neuroglia  l)e- 
grenzte  Fissiir  vor  sicb  /u  haben.  An  andcrcn  Stellen  aber  wird  diese  Fissur  gewisser- 
nialsen  liickenbaft.  Das  GefiUs  uiid  seine  bindegewebige  Adventitia  fehlt  auf  dem  Quer- 
schnitt  an  verschiedenen  Stellen.  In  der  Mittellinie  pHegt  aber  audi  dann  eine  melir  oder 
■\veniger  verdichtete  Neurogliascliiclit  vorlianden  zu  sein,  welche  die  Hinterstrange  bilateral 
symmetriscb  teilt. 

Frommann  schildert  die  Verhaltnisse  des  ,,Septum  posterius"  folgendermafsen 
(I.  S.  31):  „Die  Dicke  des  Septum  scbwankt  zwisclien  0,004  bis  0,024  mm.  Im  Hals-  und 
Lendenteil  ist  es  breiter,  als  im  Riickenteil,  wo  es  oft  nur  ein  paar  Faserchen  enthalt." 
„  H  i  e  r  and  d  a  f  e  li  1 1  e  s  ,  o  1)  s  c  li  o  n  s  e  1 1  e  n  ,  s  t  e  1 1  e  n  w  e  i  s  e  g  a  n  z  ,  u  n  d  d  i  e 
b  e  i  d  0  n  H  i  n  t  e  r  s  t  r  il  n  g  e  g  e  li  e  u  u  n  u  n  t  e  r  b  r  o  c  h  e  n  in  e  i  n  a  n  d  e  r  ii  b  e  r. 
Mitunter  spaltet  es  sicb  in  zwei  Septa,  welche  sich  wieder  vereinigen."  „In  seinem 
liintern  Telle  ist  es  in  der  Kegel  breiter,  als  nacb  der  Comniissur  zu,  und  erst  kurz  vor 
dem  Ubergange  in  letztere  geAvinut  es  wieder  an  Breite." 

In  neuerer  Zeit  hat  besonders  Lenhoss6k^  sich  mit  den  Verhaltnissen  des  falsch- 
lich  sogenannten  Septum  posterius  beschaftigt.  Mit  seinen  Angaben  mufs  ich  mich,  wie  das 
vorstehende  zeigt ,  durchaus  einverstanden  erklaren.  Lenhoss6k  sagt  weiterhin 
(S.  222):  „Diese  Spaltbildung  ist  eine  sekundare  Erscheinung,  sie  ist,  wie  ich  glaube, 
uberall  an  den  Eintritt  von  Blutgefafsen  in  der  hinteren  Mittellinie  gekniipft,  und  wenn 
man  audi  auf  dem  Querschnitt  kein  Blutgefafs  fiiidet,  so  erklart  sich  das  wohl  daraus,  dafs 
sich  die  Spalte  in  der  Langsrichtung  noch  etwas  iiber  die  Eintrittsstelle  des  Gefafses 
ausdelint." 

tiber  die  gefassfreie  Gliaverdiditung  in  der  Mittellinie  der  Hinterstrange  kann 
man  aber  doch  verschiedener  Meinung  sein.  Es  konnte  einmal  so  sein,  wie  sich  das  Lenhoss6k 
zu  denken  scheint,  d.  li.  die  Gefafseinstrahlungen  konnten  so  dicht  aufeinander  etagenweise 
folgen,  dafs  die  gliosen  Hullen  der  Gefafse  in  vertikaler  Richtung  immer  miteinander  ver- 
schmolzen.  Es  konnte  ferner  sein,  dafs  die  Hinterstrange  als  zwei  grofse  .,Bundel"  zu 
betraditen  waren,  die  dann  analog  anderen  solchen  strangformig  zusammengefafsten  JIassen 
eine  Randschicht  zwisclien  sich  batten  (vgl.  S.  74  suba). 

'  Auch  Schaffer  iu  Wien  (Archiv  fiir  mikroscopiscbo  Anatomic,  B:iii(l  44)  hat  iiber  die  llindcn 
schicht  und  die  Staramfortsfttze  gescliriebeu,  ohne  aber  etwas  wesentlicb  neues  an  Thatsachen  vorzubringen. 


Es  sclieint  mir  aber  am  walirscbeiuliciisten,  dais  wir  es  liier  mit  eiiier  ,Kielstreifeii- 
bildiiiig-  zu  thun  baben.  Das  Riickenmark  stellt  ja  in  der  fruhesteii  Embryoiialiteriode  eine 
flacbeiibaft  ausgebreitete  Gewebsmasse  dar,  die  sicb  dadurcb  zu  einerliobre  scbliefst.  das 
die  beiden  Seitenteile  dorsal  (hinteii)  zusanimenwacbsen.  Man  koniite  sicb  daber  sebr  wobl 
denken.  dafs  diese  Nabtstelle  in  der  Mittellinie  des  ausgebildeten  Ruckeninarks  sicb  iiocb 
als  Kielstreifen  (S.  73  f.)  keniitlicb  macbt. 


Abgesehen  von  den  dicbteren  Neurogliamassen,  welcbe  die  einstrablenden  Gefilfse 
begleiten,  ist  nun  die  weifse  Substanz  von  einem  lockeren  Geriist  von  Neuroglia  durchsetzt, 
welcbe,  dem  allgemeinen  topograpbiscben  Gesetze  entsprecbend,  zwiscben  jede  einzelne 
Nervenfaser  und  ibre  Nacbbarfaser  eindringt.  So  sind  denn  alle  einzehien  Xervenfasern 
durch  Neurogliafasern  von  einander  gescbieden. 

Was  die  R  i  c  li  t  u  n  g  dieser  Fasern  anbelangt,  so  bat  man,  wenn  man  die  Fasern 
aiif  dem  Quersclinitt  eines  Riickenmarks  betracbtet.  zunacbst  ganz  den  Eindruck,  als  wenn, 
wenigstens  in  den  Vorder-  und  Seitenstrftngen.  fast  nur  ziemlicb  borizontal  verlaufende 
Fasern  als  Geriist  vorbanden  wilren.  Es  sind  aber  ancb  vertikale  resp.  scbiefe  Fasern  da, 
die  nur.  well  sie  spilrlicber  sind  und  als  Punkte  resp.  kurze  Abscbnitte  erscbeinen, 
nicbt  so  ins  Auge  fallen.  Auf  L.lngsscbnitten  iiberzeugt  man  sicb  besser  (Taf.  I,  Fig  3), 
dais  aucl>  solcbc  Fasorn  zugegen  sind.  In  den  Hinterstrilngen  kommen.  wenigsten.s  bei 
Jllteren  Jjeuten,  audi  auf  dem  Querscbnitt  die  nicbt  borizontalen  Fasern  reichlicber  und 
demnacb  deutlicber  zu  Gesicbte.  Cbarakteristiscli  ist  es,  dafs  unter  ])atbologiscben  Ver- 
baltnissen  gerade  die  vertikalen  F'asern  ungemein  iiberwiegen.  13ei  kleinen  Kindern  bin- 
gegeu  ist  das  Netz  der  Neurogliafasern  in  der  weifsen  Substanz  ein  ungemein  regelmafsiges 
r  a  d  i  a  r  e  s  System  mit  sebr  wenig  anders  gericbteten  Fasern.  Das  Bild  erinnert  dann 
ganz  auffallend  an  das  primilre  Neurogliageriist,  welcbes  die  Ependymfasern  im  Era- 
bi70  bilden. 

Bei  Erwacbsenen  bort  diese  Regelmalsigkeit  auf,  d.  b.  zu  den  radiaren  Honzontal- 
fasern  gesellen  sicb  bier  viele  in  mebr  oder  weniger  scbiefer  Ricbtung  zu  diesen  verlaufende, 
aber  ebenfalls  ziemlicb  borizontale  Fasern,  ganz  abgeseben  von  den  scbon  erwabnten  Verti- 
kalfasern  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  2).  In  den  der  Rindenscbicht  nabe  gelegenen  Teilen  und  denen 
in  der  Nabe  der  Vorderhorner  sind  die  zwiscben  den  Nervenfaseni  liegenden  Neuroglia- 
massen reicblicber,  als  in  den  dazwiscben  liegenden  Partien  (S.  78).  — 


—    8(5  — 


Eine  besondere  Uiitersuclmng  vevdieiit  nocli  das  Gebiet  der  Hiiiterstrange.  Es  ist 
iiilmlich  aufl'alleud,  wie  niigeinein  liiluftg  bei  Erwach&eneu  in  diesen,  besonders  iin  Halsmark, 
(aber  auch  in  den  anderen  Abteilungen  des  Rdckenmarkes)  niclit  nur,  wie  wir  ohc.n  liervor- 
hoben,  Vertikalfasern  i\berhaui)t  vorkoniinoii,  sondern  stilrkere,  g  ru  p  p  e  n  w  e  i  s  e 
liegende  Anhaufungeii  senkrechter  Fasern  sich  finden,  so  dais  man  degenerative  Prozesse 
vor  sicb  zn  baben  niciiit.  Am  roicblicbsten  pfiegcn  diese  Heerde  diciiter  Neurogliamassen 
in  den  G  o  1 1  scben  StriUigen  zu  sein.  13ei  kleinen  Kindern  feblen  sie.  Ob  das  nun  norraale 
Verbilltnisse  bei  Envachsenen  sind,  ist  mir  nicht  ganz  sicber.  L  i  c  b  t  h  e  i  m  hat  zuerst 
darauf  liingewiesen,  dafs  bei  pernicioser  Anamie  Neurogliawucberungen  in  den  Hinterstrangen 
zu  beobacbten  sind.  Es  ware  daher  sebr  leicbt  moglicb,  dafs  auch  bei  anderen  langdauern- 
den  Krankheiten,  Phthisen,  Nephritiden,  Carcinosen  etc.  derartige  .,Neurogliawucberungen" 
auftraten,  die  nur  mit  den  Methoden,  die  Lichtheim  noch  brauchen  muiste,  nicht  nach- 
zuweiscn  wareii.  Es  konnte  aber  auch  sein,  dafs  die  geringereii  Grade  dieser  ^Neuroglia- 
wucberungen" etwas  ganz  normales  waren,  was  nur  bisher  nicht  zu  konstatieren  war. 
Leider  war  es  mir  nicht  moglich,  in  der  letzten  Zeit  Riickenmarke  in  geniigender  Frische 
von  plotzlich  gestorbenen  Lenten  zu  bekommen,  so  dafs  ich  diese  Frage  noch  otfen 
lassen  mufs. 

Zum  Schhifs  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dafs  die  vorderen  Wurzehi,  die  ja  als  ge- 
sonderte  Bilndel  eine  Strecke  weit  in  die  weifse  Substanz  einstrahlen,  diesem  Biindel- 
charakter  entsprechend  eine,  wenn  auch  zarte  Randschicht  besitzen  (Taf.  I,  Fig,  4a). 

Die  NeurogUakerne  in  der  eigentlichen  weifseu  Substanz  sind  z.  T.  grofse  blascheu- 
formige  Gebilde  mit  kornig  erscheinendem  Chromatin,  z.  T.  die  kleineren  kompakten  Kerne. 
„Astrocyten"'  sieht  man  auf  Langsschnitten  mebr,  als  auf  Querschnitten,  aber  nicht  so  reich- 
lich.  wie  an  anderen  Stellen  des  Centralnervensystems. 


C.  Graue  Substanz. 

Wahrend  die  Verhaltnisse  der  Neuroglia  in  der  weifsen  Substanz  so  leicht  zu  er- 
kennen  sind,  dafs  sic  eigentlich  schon  Frommann  im  ganzen  richtig  geschildert  hat,  liegt 
die  Sache  bei  der  grauen  Substanz  ganz  anders.  Mit  Ausnahme  der  Gegend  des  Central- 
kanals  und  der  Spitze  des  Hinterhorns,  von  denen  ebenfalls  F  r  o  m  ni  a  n  n  eine  ziemlich  gute 
Schildenuig  gegeben  hat,  die  von  keiner  neueren  ilbertrotlen  wurde,  sind  die  topographischeu 
Verhaltnisse  in  der  grauen  Substanz  ganz  mangelhaft,  zum  grofsen  Teil  geradezu  falsch 
dargestellt  worden.   Audi  in  den  Arbeiten,  welche  mit  der  Golgischen  Methode  gemacht 
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wurden,  siiul  iiiclit  imr  die  alten  Irrtumer  beibebalteii,  sondern  audi  dieseii  noch  iiciic  hiii- 
ziigefilgt  worden.  Nur  Lenhossck  liat  in  der  iieueii  Aufiage  seines  Lehrbucbes  die  von 
iiiir  schon  1890  mitgeteilten  Anscbauungen  bestiltigt. 

Ganz  allgeniein,  aber  aucb  ganz  fundamental  ist  der  Irrtum.  der  durcb 
die  (iolgisclie  Metbode  bervorgerufen  resj).  bestiltigt  wurde,  dal's  die  topogra- 
ph 1  s  c  b  e  n  V  e  r  b  ill  t  n  i  s  s  e  der  Neuroglia  in  der  g  r  a  u  e  ii  S  u  b  s  t  a  n  z  ganz 
gleicbmafsige  waren,  und  dafs  in  der  grauen  Substanz  weniger 
Neuroglia  vorbanden  sei,  als  in  der  weifsen.  Beides  ist  falscb.  Wir 
miissen  vielmebr  die  einzelnen  Abscbnitte  der  grauen  Substanz  gesondert  betracbten,  da 
in  jedem  einzelnen  andere  Neurogliageflechte  vorliegen,  und  dabei  wird  es  sicb  zeigen,  dafs 
in  den  meisten  Abteilungen  die  Neuroglia  r  e  i  c  b  1  i  c  h  e  r  ist,  als  in  der  weifsen  Sub- 
stanz. Gerade  fiir  die  grauen  Substanzen  ist  es  aber  sebr  scbwer,  den  eigenartigen  Cba- 
rakter  der  Neurogliafaserung  in  Worten  zu  scbildern.  und  aucb  die  von  uns  beigefiigten 
Tafelu  geben  von  der  Reichlicbkeit  und  Eleganz  der  Netze  nur  eine  mangelhafte 
Vorstellung. 

a)  V  0  r  d  e  r  b  o  r  n. 

Das  Neurogliagetieciit  des  Vorderborns  bat  bei  Neugeborenen  ein  viel  regelmafsigeres 
Geprage,  als  bei  Erwachsenen.  Die  Fasern  verlaufen  baujjtsaclilicb  horizontal  und  bilden 
facberformige  Buudel,  deren  Spitzen  in  die  AuslAufer  der  Vorderhorner  hineinstrablen. 
wabrend  der  breite  Teil  des  Facbers  nach  innen  zu  gekebrt  ist.  Das  Dild  wird  noch  da- 
durcb  besouders  elegant,  dafs  sicb  die  Basen  der  Pyraniiden  vielfacb  decken  (Taf.  II,  Fig.  1). 
Bei  Erwachsenen  fiudet  man  noch  Andeutungen  dieses  Verhaltens  an  den  Spitzen  der  Aus- 
laufer  des  Vorderborns.  Schon  ganz  in  der  Xabe  derselben  aber  und  ini  ganzen  inneren 
Telle  ist  von  soldi  regelniafsigen  Ziigen  nicbts  mehr  zu  sehen  (Taf.  II.  Fig.  3).  Vielmebr 
ist  bier  die  ganze  Substanz  von  reichlichen  Fasernetzen  durchzogen.  welcbe  in  so  verschie- 
dener  Ricbtung  laufen.  dafs  Quer-  und  Langsschnitte  des  Vorderborns  kaum  Unterschiede 
erkennen  lassen,  wenn  man  von  den  Eintrittsstellen  der  Wurzeln  absieht.  —  Die  bier  ver- 
laufenden  Gefafse  eiitsprechen  dem  allgeniein  toi)ographiscben  Gesetze  und  zeigen  eine 
Verdicbtung  der  Neuroglia.  —  ihrer  geringeren  Grofse  entsprechend  aber  nicbt  in  solcher 
Machtigkeit,  wie  die  Gefafse  der  .^Stammfortsatze".  Aucb  iiber  das  Verhalteu  der  grofseu 
motorischen  Ganglienzellen  ist  bereits  in  der  allgemein-topographischen  Ubersicht  gesprochen 
worden.  Die  leichten  Verdicbtuugen  (Taf.  II,  Fig.  3)  setzeu  sicb  aucb  auf  die  dickeren 
Fortsatze  der  Ganglienzellen   in  Form  von  Begleitfasern  fort,  deren  Verlauf  der  Riohtung 
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<ler  FortsiUzo  in>  allgempiiieii  imrallel  ist.  (Taf.  II,  Fig.  :i  rcclits.  Hier  sind  die  liegleit- 
fasH-n  senkrecht  durchscliiiittcii,  daher  als  I'unkte  erscheinend.) 

Die  Masse  der  Neurogliafasern  des  Vorderhorns  ist  recht  grofs,  gi-olser  als  in  der 
eige  lit  lichen  weilsen  Substaiiz  (also  abgeselien  von  der  Rindenschicht  und  den  Stamm- 
fortstttzen).  Namentlicli  grols  ist  sie  an  den  vorderen  und  seitlichen  Randern,  die  man  oft 
schon  mit  dem  blofsen  Augo  als  etwas  dunklere,  sclileierartig  aussehende  Massen  hervor- 
gelioben  findet.  Andererseits  ist  die  Dicbtigkeit  des  Neurogliagetlecbts  auch  nicht  entfernt 
mit  der  in  der  Substantia  grisea  centralis  oder  der  an  der  Spitze  des  Hinterhorns  zu  ver- 
gleichen.  Neurogliakerne  [findet  man  zwischen  die  Fasern  eingestreut,  teils  mit,  meist  aber 
ohne  Strablenkranz  von  Fasern. 

Die  Fasern  unterscbeiden  sicb  im  iibrigen  in  keiner  Weise  von  denen  der  weilsen 
Substaiiz.  Wenii  daher  in  den  mit  der  Golgischen  Methode  ausgefuhrten  Arbeiten  immer 
davou  die  Rede  ist,  dafs  im  Vorderborn  besonders  viel  „Kurzstrahler"  waren,  die  sich  von 
den  Laiigstrahlern,  d.  b.  den  echten  Deitersschen  Zellen  unterscbeiden  sollen,  so  fiiide 
ich  in  den  Vorderhornern  absolut  nichts,  was  auf  die  Amvesenheit  anderweitiger  Neuroglia- 
elemente,  als  der  typiscben  (Langstrabler-)  Fasern  hindeutete.  Ja,  wenn  man  die  Reichlich- 
keit  dieser  Fasern  einerseits,  das  sehr  entwickelte  nervose  Material  der  Vorderhorner  anderer- 
seits in  Betracht  ziebt,  so  begreift  man  nicht  recht,  wie  hier  noch  ein  zweites,  bei  unserer 
Methode  nicht  nachweisbares,  Neurogliageflecht  von  andersgearteten  „Auslaufern"  Platz  haben 
soil.  Wir  haben  freilich  oben  (S.  73)  geseheu,  dafs  dieses  „Nichtplatzliaben"  etwas  sehr 
zweifelhaftes  ist,  aber  hier  liegt  die  Sache  doch  wesentlich  anders. 

Man  mufs  eben  bedeiiken,  dafs  nach  Angabe  der  Autoren  diese  ^Kurzstrahler"  an 
Zahl  mindestens  so  reichlich  sein  sollen,  wie  die  Langstrabler,  und  dafs  dieZahl  der 
AusUlufer  an  den  ersteren  aufserdem  noch  viel  bedeutender  sein  soil,  als  an  den  letzteren. 


1))  H  i  11 1  e  r  b  0  r  n. 

u.  Die  Spitze  des  Hinterhorns,  die  Lissauersche  II  and  zone,  ist  in  ihren  Neu- 
rogliaverhaltnissen  von  F  r  o  m  m  a  n  ii  bereits  beschrieben  worden,  doch  klagt  er  gerade  fur 
diese  Stelle  mit  Recht  dariiber,  dal's  die  von  ihm  benutzte  Carminfarbung  sehr  unsiehere 
Hesultate  liefert,  well  sie  ja  eine  Unterscbeidung  der  Neurogliafasern  von  den  hier  speziell 
sehr  zahlreichen  Axencylindern  nicht  gestattet.  Bei  der  Golgischen  Methode  ist  das  ei-st 
recht  der  Fall.  Die  Lissauersche  Zone  ist  bei  unserer  Farbung  mit  einem  ungemein 
(iicliten  NeurogliageHecht  verseheii,  das  freilich  doch  nicht  so  eng  gewebt  ist.  wie  das  der 
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Substantia  grisea  centralis  im  Ruckenmaik.  Die  Fasern  verlaufen  teils  in  liorizontalen  Ver- 
tleclitungen  (Taf.  II,  Fig.  4b),  teils  vertikal,  manchnial  in  letzterer  Riclitung  iiberwiegend.  — 

(i.  Substantia  spongiosa.  Ziemlich  schaif  setzt  sich  die  Lissauersche  Rand- 
zone  nach  vorn  zu  gogen  die  Substantia  spongiosa  (Taf.  II,  Fig.  4a)  ab.  In  dioser  ist  das 
Neurogliagetlecht  lange  niciit  so  diclit.  Dieses  lockere  Xeurogliagefleclit  ist  bald  breiter, 
bald  schmaler,  bald  lilnger,  bald  kiirzer,  manclimal  nur  angedeutet,  wie  das  dem  aufser- 
ordentlich  wecliselnden  Verhalten  der  Substantia  spongiosa  nach  Form  und  Ausdehnung  ent- 
spricht. '  Das  gleiche  gilt  fiir  die  Fasenichtung.  Wohl  stets  finden  sich  radiSre  Biindel, 
aber  diese  brauchen  nicht  ausschliefslich  vorhandcn  zu  sein,  sondern  sie  konnen  Maschen- 
riUime  mit  andersgerichteten  Fasern  umscbliefsen  (Taf.  II,  Fig.  4  a).  Welter  nach  vorn 
aber,  nach  der  Substantia  gelatinosa  zu,  treten  gewohnlich  die  radi.lren  Fasern  als  Haupt- 
masse  (neben  sparlich  anders  verlaufendenj  auf  (Taf.  II,  Fig.  H).  Diese  setzen  sich  dann, 
ofters  mit  einer  geringfiigigen  Verdichtung  ziemlich  scharf  gegen  die  folgende  Zone  des 
Hinterhorns,  die  Substantia  gelatinosa  Rolando,  ab. 

y.  Substantia  gelatinosa  Rolando.  Alio  i)is  zum  Jahre  1890  erfolgtcn 
Beschreibungen  des  Neui'ogliageriists  in  dor  Substantia  gelatinosa  Rolando  komnien  darin 
uberein,  dafs  hier  ein  sehr  reiches  Neuroglianetz  vorliege,  ja  die  meisten  Autoren  be- 
haupteten,  dafs  die  genannte  Substanz  so  ziemlich  reine  Neuroglia  darstellte.  wenn  man  von 
den  durchziehenden  vvenigen  Xorvonfasorn  absah  und  von  don  (langlienzellen.  die  sich  hier 
vorl'anden.  Im  Jahro  1890  iiabo  icli  zum  orsten  Male  die  Uehaujitung  aufgestoUt,  dafs 
go  r ado  unigekehrt,  wio  man  bishor  angonommoii  hat,  die  Substantia  gelatinosa  Ro- 
lando a  u  f  s  0  r  0  r  d  0  n  1 1  i  c  h  a  r  m  an  Xeurogliafasern  ist.  so  arm,  dafs  k  o  i  n  o  i  n  z  i  g  e  r 
Teil  des  Riickenmarks  mit  iiir  in  dieser  Bezlohung  verglichen  werden  kanii.  Es  ist  mir 
eine  ganz  besondere  Freudo.  dafs  L  o  n  h  o  s  s  o  k  im  (regensatz  freilich  zu  alien  anderen, 
die  mit  der  (iolgischen  Methode  gearbeitet  haben,  in  der  zweiten  AuHage  seines  Buches 
sich  meiner  Ansicht  durchaus  angeschlossen  hat. 

Freilich  fehlen  hier  die  Fasern  nicht,  sie  sind  nur  spilrlich.  Die  Fasern  verlaufen 
hauptsi\chlich  radiilr,  doch  finden  sich  iiberall  audi  in  anderer  Riclitung  verlaufende 
Filserchen.  Zwischeii  den  Fasern  bleibeu  aber  verhftltnismilfsig  grofse  leere  Stelloii.  dio  fiir 
diese  Substanz  ganz  charakteristisch  sind.    Die  radiilren  Fasern  sind  z.  T.  Fortsetzungen 


'  Lissauer,  Beitrag  zum  Faserverlauf  im  Hinterhoni  des  inenschlicbcn  Riickenmarks  und  zum 
Verhalten  desselben  bei  Tabes  dorsalis.   Arch,  ftir  Psycb.   17.  Bd.   Heft  2.   S.  12  des  Sep.-Abdr. 

AbbanJI.  il.  SenckenU  natiirf.  Ocs.    Bil.  XIX.  12 
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der  ebeiiso  gerichteten  Faseni  aus  der  Substantia  spongiosa,  dereii  obeii  erwahnte  ziemlich 
scharfe  Absetzung  gegeii  die  Substantia  gelatinosa  Rolando  in  der  Weise  erfolgt,  dafs  die 
Fasern  schnell  spilrlicher  werden  und  sclilielslich  aus  dem  grol'sten  Teile  des  Areals  ver- 
sclnvinden.  Weiter  nacli  vorn  zu  geht  die  an  Neuroglia  so  arme  Zone  ganz  allmahlicli  in' 
eine  viel  dicliter  gewebte  Neurogliamasse  ilber,  welche  den  Ubergang  zu  den  Clarkeschen 
Silulen  resj).  zum  Vorderliorn  und  zur  Substantia  grisea  centralis  bildet. 

d.  Die  Clarkesclien  Silulen  (Taf.  Ill,  Fig.  Ij.  Die  Clarkeschen  Saulen 
enthalten  ein  in  verscbiedenen  Richtungen  verlaufendes  Maschenwerk  von  Neurogliafasern, 
die  aber,  wenigstens  in  den  binteren  Teilen,  etwas  spilrlicher  sind,  als  in  den  Vorderhornern. 
aber  doch  bei  weitem  rcichlicher,  als  in  der  Rolandoschen  Substanz,  wie  ich  schon  1890 
niitgetoilt  babe. 

c)  Die  Gegend  des  C  e  n  t  r  a  1  k  a  n  a  1  s. 

a.  Substantia  grisea  centralis.  Schon  in  der  allgemein  -  topographischen 
Ubersicht  haben  wir  darauf  hiugewiesen,  dafs  die  Umgebung  des  Centralkanals  im  Rucken- 
marke,  wie  alle  ependymilren  Schichten,  ungemein  reich  an  Neuroglia  ist.  Der  Reichtum 
an  Neurogliafasern  gerade  dieser  Gegend  ist  so  kolossal,  dafs  an  jedem  nach  unserer 
Methode  gefarbten  Querschnitte  des  Riickenmarks  die  Umgebung  des  Centralkanals  als 
dunkelblauer  Fleck  schon  fiir  das  blofse  Auge  kenntlich  ist. 

Dieser  Reichtum  an  Neurogliafasern  betrifft  die  gauze  Umgebung  des  Centralkanals. 
Es  besteht  weder  eine  zwischen  vordere  und  hintere  Commissur  eingeschobene,  scharf  abge- 
setzte  ,,Ringcommissur",  wie  die  alteren  Forscher  annahmen,  noch  ist  es  allein  die  hintere 
Commissur  (Taf.  Ill,  Fig.  3,  vom  Kinde),  welche  diesen  Faserreichtum  zeigt,  wenn  auch 
natiirlich  i  n  n  e  r  li  a  1  b  der  dichten  Neurogliaraassen  in  der  v  o  r  d  e  r  e  n  Commissur  die 
Raume  fiir  die  groben  marklialtigen  Nervenfasern  ausgespart  sind  (Taf.  Ill,  Fig.  2,  vom 
Kmde).  Aber  zwischen  diesen  einzelnen  Nervenfasern  liegt  ein  ebenso  dichtes  Neuroglianetz, 
wie  sonst  auch  um  den  Centralkanal,  also  ein  Netz,  das  in  seiner  Dichtigkeit  garnicht  mit 
dem  der  sonstigen  weifsen  Substanzen  zu  vergleichen  ist.  An  den  Seiten  geht  die 
machtige  centrale  Gliaanhaufung  ganz  allmahlich  in  die  weniger  dichte  der  Vorderhorner 
uber,  so  allmahlich,  dafs  sich  der  grofsere  Faserreichtum  noch  weitliin  seitlich  zu  erkennen 
giebt.  Nach  liinten  zu  ist  die  Absetzung  gegen  die  dorsalen  Strange  im  Gegensatz  dazu 
eine  recht  scharfe. 

Bei  nctigeborenen  Kinderii  iibcrwiegen  in  dieser  Fasermasse  horizontale  sich  schief 
durchkreuzende  Fasern,  doch  sind  sie  nicht  ausschliefslich  vorhanden  (Taf.  III.,  Fig.  3). 
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Bei  iUteren  Iiidividuen  treten  immer  melir  uiid  inelir  vertikale  Fasern  auf.  Wenn  audi 
immer  nocb  aiiders  gericbtete  dazwiscbeu  zu  seben'sind,  so  wird  jedenfalls  das  Querscbnitts- 
bild  immer  mebr  von  den  (punkt-  und  stricliformig  erscbeinenden)  vertikalen  rasern 
belierrscbt. 


Dieser  aufserordentlicbe,  von  mir  bereits  1890  gescbilderte  XeurogHa-Reicbtnm  der 
Substantia  grisea  centi-abs  ist  in  neuester  Zeit  ebenso  bestritten  worden,  wie  meine  Angaben 
fiber  die  verschiedene  Reicblicbkeit  der  Neuroglia  in  den  verscbiedeneii  Partieen  der  grauen 
Substanz  iiberbaupt,  und  zwar  von  keinem  geringeren,  als  von  K  o  1 1  i  k  e  r  ,  auf  Grund 
seiner  Eifabrungen  an  G  o  1  g  i  prilparaten.  Er  sagt  nilmlicb  (Rd.  2,  S.  153),  ^  dafs  die  Menge 
der  NeurogHazellen  in  alien  Teilen  der  grauen  Substanz  ziemlicli  gleicb  sei.  in  der  Sub- 
stantia gelatinosa  centralis  ebenso  gut,  als  in  den  ventralen  und  dorsalen  Sflulen  und  in  der 
grauen  Commissur,  und  fabrt  dann  fort :  ,Icb  betone  das  absicbtlicb,  well  W  e  i  g  e  r  t  aus 
seinen  neuen  Farbungen  der  Gliafasern  andere  Schliisse  ziebt.    Er  fand  blau  sicb  farbende 

Fasern  in  ungemeiner  Menge  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  Icli  orklarc  niir 

dieses  Ergebnis  daraus,  dafs  in  der  grauen  Commissur  nicbt  nur  Fortsatze  der  (j  o  1  g  i  scben 
Zellen,  sondern  aucb  die  sebr  zablreiclien  Auslaufer  der  Ependymzollen  niitgefarbt  werden." 

Darauf  babe  icb  folgendes  zu  erwidern:  Bei  meinen  friilieren  und  jetzigen  Angaben 
liandelt  es  sicb  einzig  und  allcin  nni  dii'  Neuroglia  fa  ;>  <m' n.  (bor  doren  reicblicbe  oder 
niclit  reicblicbe  Anwesenbeit  kaiin  mini  alxn-  nacb  der  (iolgi  scben  Metbode  garnicbt  sicber 
urteilen.  Xiclit  nur,  dafs  diese  iiberbaupt  mir  die  Zellen  und  die  mit  ibnen  verbundencn 
Faserstiimpfe,  also  nur  eineu  kleinen  Teil  der  Fasern  iiberliaujjt.  zu  d  i  a  g  n  o  s  t  i  c  i  (m-  e  n 
gestattet,  farbt  sie  aucb  diese  ,Astrocyteir  in  so  wecbselnder  Menge.  je  nacb  ilirer  unbe- 
recbenbaren  I.aune,  dafs  man  aus  einer  g  e  r  i  n  g  o  n  Menge  der  n  a  c  b  g  e  w  i  e  s  e  n  e  u 
Astrocyten  nicbt  auf  eine  geringe  Menge  der  v  o  r  b  a  n  dene  n  scliliefsen  kann.  Ferner 
stebt,  wie  wir  scbon  oben  uacb  einer  Remerkung  von  (iolgi  koubtatiert  baben.  die  Menge 
der  Z  e  1 1  e  n  durcbaus  nicbt  in  einem  konstanten  geraden  Verbaltnis  zur  Meuge  der 
F  a  s  c  r  n.  Aucb  an  unseren  Praparaten  kann  man  das  erkennen.  Man  siebt  in  denselben 
zwar  nur  die  Kerne  der  Zellen,  aber  da  ja  jeder  Kern  einer  Zelle  entsinicbt,  so  zeigt  die 
Menge  der  Kerne  die  Menge  der  Zellen  direkt  an.  Da  kann  man  denn  seben,  dafs  die  Menge 
der  Fasern  in  gar  keinem  konstanten  Verbaltnis  zur  Menge  dor  Zollon  stebt. 


'  Handbuch  der  Oewebelehre  des  Menschen.   6.  Auflage.  1893. 
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Was  teniei-  die  Aiiiialimc  Kolliker.s  betriHt,  dais  an  dem  Fasergewirr  der  Sub- 
stantia gi-isea  centralis  (wolilgonierkt  niclit  blols  der  grauen  Commissur,  wie  Kelljker 
erwiihnt)  audi  Ependymt'asern  Teil  nolimen  konnen,  so  ist  dagegen  von  unserem  Standpunkt 
aus  a  priori  nicht  das  geringste  einzuwenden.  Man  mufste  da  nur  mohrere  Voraus- 
setzungon  machen:  einmal  die,  dal's  die  Ependymfasern  selbst  im  spatesten  Alter  beini 
Menschen  nicht  verkiimmern,  wie  ofters  angenommen  wird,  denn  gerade  in  der  I'ruliesten 
Kindheit  sind  uiu  den  Ceutralkanal  lunge  nicht  so  viel  Fasern  da,  wie  im  bOheren  und 
hochsten  Alter. 

Sodann  millste  man  voraussetzen,  dal's  w  e  n  i  g  s  t  e  n  s  i  m  li  6  h  e  r  e  n  Alter  d  e  s 
Menschen  die  Bildung  der  Neurogliafasern  genau  mit  derselben  D  iff  ere  n- 
z  i  e  r  n  n  g  und  E  m  a  n  z  i  p  a  t  i  o  n  v  o  m  Z  e  i  1 1  e  i  b  e  einhergeht.  wie  bei  den  eigent- 
lichen  Neurogliazellen,  denn  im  hoheren  Alter  sieht  man  die  abgestolsenen  Ejtithelzellen 
gauz  frei  zwischen  den  neugebildeten  Neurogliafasern  darin  liegen,  ohne  organische 

Y  e  r  b  i  n  d  u  n  g  (vgl.  sub  c  (i,  S.  94  f. ). 

Endlich  milfste  man  annehmen,  dafs  die  Ependymfasern  nicht  nur  in  i  h  r  e  r 
E  n  t  s  t  e  h  u  n  g ,  sondern  auch  als  f  e  r  t  i  g  e  Fasern  in  i  h  r  e  m  g  a  n  z  e  n  V  e  r  h  a  1 1  e  n , 
in  ihrem  Ausselien,  ihrem  Verlaiif  und  ihrer  Farbbarkeit  ganz  mit  den  echten  Neuroglia- 
fasern iibereinstimmen :  mit  e  i  n  e  m  W  o  r  t  e  ,  man  mufste  annehmen,  dafs 
Ependymfasern  und  A  s  t  r  o  c  y  t  e  n  f  a  s  e  r  n  (Neurogliafasern)  in  j  e  d  e  r 
B  e  z  i  e  h  u  n  g  i  d  e  n  t  i  s  c  h  w  a  r  e  n.  An  u  n  s  e  r  e  r  D  a  r  s  t  e  1 1  u  n  g  und  A  u  f  - 
f  a  s  s  u  n  g  w  ii  r  d  e  d  e  m  n  a  c  h  s  e  1  b  s  t  u  n  t  e  r  A  n  n  a  h  m  e  der  K  o  1 1  i  k  e  r  s  c  h  e  n 

Y  e  r  ni  u  t  u  n  g  auch  nicht  das  a  1 1  e  r  g  e  r  i  n  g  s  t  e  z  u  ;l  n  d  e  r  n  s  e  i  n. 

Freilich  gestattet  unsere  Methode  nicht,  die  Beteiligung  der  Ependymfasern  an  der 
Bildung  des  Neurogliagetiechts  beim  Menschen  zu  eruieren,  wir  miissen  daher  den 
posit'iven  Nachweis  einer  Beteiligung  der  Epithelzellen  an  derErzeugung  von  Neuroglia- 
fasern auderen  Autoren  iiberlasseu,  aber  eins  konnen  wir  sicher  sagen :  w  e  n  n  die 
Epithelzellen  an  der  1''  a  s  e  r  b  i  1  d  u  n  g  u  m  den  C  e  n  t  r  a  1  k  a  n  a  1  e  i  n  e  n 
An  teil  haben,  so  erzeugen  sic  typische  Neurogliafasern. 


Die  Unkenntnis  der  G-liaverdichtung  urn  den  Ceutralkanal  herum  hat  in  der  patho- 
logischen  Anatomic  des  Ruckenmarks  grofse  Verwirrung  angerichtet.  Sie  hat  zu  der  Fabel 
von  der  „erweichten  central  en  Gliose"  in  der  Lehre  von  der  Syriugomy  clie 
gcfiihrt.    Die  Verwirrung  wurde  noch  dadurch  vcrgrofsert,  dafs  man  ..Gliose",  d.  h.  krank- 
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hafte  Vermehriiiig  der  Neurogliaf  ase  ru  iiiit  „(;iiom"  verwecliselte.  Bei  den  (iliomen 
sind  die  Gliafasern  nicht  vermehrt,  soiulerii  dio  Gliazellen.  Ja  nicht  nur  das,  sondern 
diese  letztereii  verlieren  zum  grofsen  Teile  die  Faliigiieit,  abgesetzte  Fasern  zu  erzeugen 
uiid  b  I  e  i  b  e  II  in  i  li  r  e  m  u  r  s  p  r  ii  n  g  1  i  c  h  e  n  p  r  o t  o  ]i  1  a  s  m  a  t  i  s  c h  e  n  Z  u s  t  a  n  d  e. 
M  a  n  dart'  s  i  c  li  d  a  ii  e  r  nicht  w  u  n  d  e  r  n  ,  w  e  n  n  m  a  n  g  e  r  a  d  e  in  G  1  i  o  ni  e  n 
echte  1)  e  i  t  e  r  s  s  c  h  e  Z  e  1 1  e  n  f  i  n  d  e  t ,  w  i  e  i  m  Embryo.  Das  VerhJlltnis  der 
Glionie  zur  Gliose  ist  also,  wie  das  des  Sarkoms  zur  entzUndlichen  Bindegewebswucherung. 
Oder  wie  zum  Fibrom.  Bei  der  Lehre  von  der  ^erweicliten  centralen  Gliose''  (fillsclilicli 
„erweichtes  centrales  Gliom"  genannt)  soli  es  sich  nun  um  eine  Yermehnmg  von  t>i)ischer 
f  a  s  e  r  i  g  e  r  Neuroglia  mit  Erweichung  bandeln.  Aber  die  Neuroglia  ist  normalerweise 
um  den  Centralkanal  sehr  vermehrt,  und  der  normalen  Massenhaftigkeit  gegeniiber  kann  sie 
sogar  ( i  n  m  a  n  c  li  e  ii  1''  il  1 1  e  n  w  e  n  i  g  s  t  e  n  s  )  bei  Syringomyelic  res]).  Hydromyelie 
V  c  r  ni  i  n  d  e  r  t  sein.  I'mgekehrt  findet  man  in  dor  That  garnicht  selten  wirklich  krank- 
hafte  iiber  die  Grenzen  des  centralen  Ependymfadens  hinausgehende  ..(Hiosen"  u.  z\v.  bei 
der  multiplen  Sklerose.  Diese  e  r  w  e  i  c  h  e  n  a  b  o  r  n  i  e  .  wie  es  iiberbaupt  nocb  nie- 
mals  nachgewiesen  ist.  dafs  echte  (i  1  i  o  s  e  n  orweiclien  —  mit  einem  Worte  die  Auf- 
fassung  der  .Syringomyelie  als  erweichte  centrale  (Uiose  bat  nicht  den  Schatten  einer  Wahr- 
scheinlichkeit  fiir  sich.  Wieso  es  eventuell  sekundilr  zu  einer  Vermehrung  der  (Mia  bei 
der  Syringomyelie  kommen  kann.  das  babe  ich  an  einem  anderen  Grte  bereits  kurz 
besprochen.' 

(i.  Centralkanal.  Bei  jugendlichen  Individuen  liegt  das  Epithel  glatt  auf  der 
dichten  Neurogliamasse.  Die  Fortsfttze  der  Epithelzellen  in  die.se  Ma.sse  hiiicin  sind  bei 
unserer  Metbode  nicht  zu  erkennen. 

Die  Epithelien  selbst  liegen  als  gleichmafsige.  durch  nichts  un+erbrocbene  Reibe  mit 
ihren  grol'sen  Kernen  und  ihrem  bei  unserer  Metbode  gelblich  gefarbten  Protoplasma  da. 
(Vgl.  Taf.  Ill,  Fig.  2  und  3.  Die  Kerne  sind  in  diesen  Figui-en  nicht  mitgezeichnet.)  An 
ihrer  Inneiiwand  sieht  man  auf  jeder  Epitbelzelle  Gruppen  kleiner,  blau  gefarbter  Kornchen, 
die  von  niir  zuerst  geseben  und  schon  1890  bescbrieben  wurden.  Auch  die  Existenz  dieser 
Kornchen  ist  uunmehr  von  Lenhoss^k  bestatigt  wordeu.  Ich  raachte  damals  die  Bemerkung, 
dafs  es  sich  bier  um  cuticulare  Abscheidungen  handeln  durfte,  dafs  man  es  namentlich  n  i  c  li  t 

>  Zur  pathologischeii  Histologic  des  Neuro„'Iiafasergerusts.  Centralblatt  fiir  allg.  Patli.  uiui  p:itb. 
Anat.    1890.    S.  736  f. 
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111  it  (IcformiortPii  I'M  i  nini  (M' li  a  nr  (i  n  zu  tliun  lialic.  Dicsc  Vermutung  kaiin  icli  jetzt 
ant'  (I'as  be  stimm  teste  1)  owe  i. sen. 

Bei  einem  Embryo  von  15  cm  Sdioitcl-Steirslilngo  laiidcii  sicli  iiii  dritteii  Ventrikel 
(lie  Flimmerhaare  wnndervoll  eriialten.  Sie  safsen  auf  jeder  Zelle  in  meliiianlu-r  Anzalil  auf, 
nnd  niehrere  der  Fiimmerhaare  waren  immer  zu  einer  Pyramide  mit  iiach  iniicn  gei<elirter 
Spitze  verbunden  (wio  eine  Gewelirpyramide  aussehend),  doch  so,  dais  man  jedes  einzelne 
Klinimerhaar  genau  von  dem  benachbarten  abgrenzen  Iconnte.  Da  die  Existenz  des  Flimmer- 
besatzes  am  (embryonalen)  Ependymepitliel  immer  nocli  Zweifcln  l)egegnet,  so  babe  ich  das 
Pnlparat  abgezeicbnet  (Taf.  IV,  Fig.  1 ).  IJ  n  t  e  r  d  i  e  s  e  m  F  1  i  in  m  c  r  b  e  s  a  t  z  f  a  n  d  e  n 
s  i  cli  nun  die  K  o  r  ii  c  ii  e  ii  g  e  f  il  r  b  t.  Sonst  war  von  Neuroglia  farbung  nicht  viel 
zn  selion,  im  Riickenmark  waren  nur  iin  peripberiscben  Teile  radiilre  Faserabscbnitte  tingiert. 

An  Neugeborenen  babe  ich  keine  deutlichen  Flimmerbaare  mebr  wabrgenommen,  bei 
illteren  Kindern  etc.  natiirlicb  erst  recbt  nicht,  aber  sonst  bleibt  das  Epithel  zunftchst  nocb 
einige  Jabrzebnte  ganz  intakt,  das  Lumen  des  Centralkanals  weit.  Aber  allmilblicb  andert 
sich  das  Bild,  obgleicb  sicb  nicht  genau  angeben  lilfst,  von  welcbem  Alter  ab.  —  die  Ver- 
ftnderung  mag  wolil,  wie  so  viele  Alterserscheinungen,  bald  friiher,  bald  spilter  eintreten. 

Als  den  geringsten  Grad  der  Veranderungen,  die  im  Fortschreiten  des  menscblicben 
Lebens  am  Centralkanal  eifolgen.  kann  man  den  bezeichnen,  dafs  die  Epitbelzellen  stellen- 
weise  etwas  von  einander  weichen,  und  dafs  in  die  so  entstehendeu  Zwischenriiume  zwischeu 
die  einzelnen  Epitbelzellen  vereinzelte  Neui'ogliafasern  meist  von  radiilrer  Ricbtung  ein- 
gelagert  sind.  Bei  boheren  Graden  der  Verilnderung  losen  sich  an  einigen  Stellen  die  Epi- 
tbelzellen nicht  nur  von  einander,  sondern  auch  von  ibrer  Unterlage  ab,  und  so  werden 
denn  breitere  oder  schmillere  Raume  von  Epithel  entblofst.  In  diese  Raume  dringen  nun 
formliche  Biiscbel  ziemlich  paralleler  Neurogliafasern  herein,  die  direkt  mit  denen  der  Sub- 
stantia grisea  centralis  in  Verbindung  steheii.  Die  abgelosteu  Epitbelzellen  gehen  aber 
nicht  verloren,  sondern  liegen  unregelmai'sig  zerstreut  in  den  Neiu'ogliamassen  darin.  Einen 
solcheti  l''all  hat  schon  F  r  o  in  m  a  u  n  abgcbildet. 

Bei  weiterem  Fortschreiten  des  Prozesses  sind  verschiedene  Falle  mciglich: 

1.  Aus  den  abgestol'senen  Eiiithelien  bildeii  sicii  ciii  oder  mohrere  unregelmafsig 
durcheinander  geworfene  Haufeii,  die  mit  don  gewucherten  Neurogliamassen  den 
nunmehr  lumenlosen  Centralkanal  cinneiimeii.    (Taf.  IV,  Fig.  4.) 

2.  Ein  Teil  der  abgelosteu  Epitbelzellen  ist  zur  Bildung  eines  riclitigcn,  am  Innen- 
rande  ])unktierten,  e  i  nf  a  c  b  e  n  liUmenringes  zusammengetreteu.  Bei  oberfl.achlicher 
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Aiisicht  sclieiiit  eiii  soldier  Centralkaiial  ganz  iionual  zu  sein  (Taf.  IV,  Fig.  3  u.  5j, 
aber  das  bier  vorbandene  Lumen  ist  wesentlicb  kleiner,  als  ein  entsprecbendes  bei 
eiiiem  jugcndiiclien  Individuum,  ganz  abgeseben  davon,  dafs  sicb  bier  stets  die 
sub  4  zu  erwahnenden  anderweitigen  Venlnderungen  finden. 

3.  Eine  dritte  Moglicbkeit  ist  die,  dafs  nicbt  ein  einfacbes  Lumen  entstebt,  sondern 
z  w  e  i  Oder  m  e  b  r  e  r  e  e  ii  t  s  p  r  e  c  b  e  n  d  k  1  e  i  n  e  r  e  L  u  m  i  n  a  ,  die  samt- 
licb  von  einem  (am  Innenrande  punktierten)  Epitbelki'anze  umgeben  sind  (Taf.  l\ 
Fig.  2).    Alle  die  kleinen  Lumina  sind  durcb  milcbtige  Neurogliamassen  gescbieden. 

Das  sub  2  und  8  gescbilderte  Zusammenhalten  der  Epitbelien  zu  lumen-  ' 
umkrilnzenden  Reiben  konnte  einmal  auf  einem  Zusammenb  1  e  i  b  e  n  derselben  be- 
ruben,  d.  ii.  die  Epitbelzeilen  konnten  als  zusammenbangende  F  e  t  z  e  n  abge- 
stofsen  werden,  die  sicb  nur  niit  ibren  Enden  zusaramenzuscbliefsen  braucbten,  um 
ein  Lumen  oder  mebrere  Lumina  zu  erzeugen.  Der  Vorgang  konnte  aber  aucb  so 
gedeutet  werden,  dafs  die  Epitbelien  zwar  einzeln  abgestofsen  werden,  aber,  wenn 
der  notige  Platz  dazu  da  ist,  sicb  gewissermafsen  b  i  o  t  a  c  t  i  s  c  b  wieder  an- 
einanderlegen,  wie  dies  R  o  u  x  fiir  die  kiinstlicli  getrennten  ersten  Embryonalzellen 
gezeigt  bat. 

4.  N  e  b  e  n  a  1 1  e  n  diesen  Abartcn  der  Epitbelzusanimenlagening  finden  sicb  i  m  m  e  r 
aucb  mebr  vereinzelte  Epitbelzeilen  mitten   in  der  gewucberten  Neuroglianiasse 
darin.    Bald  liegen  sie  ganz  einzeln   und  sind  bei   unserer  Metbode  nur  dann 
einigermai'sen  sicber  zu  erkennen.  wenn   ibr  I'rotoplasmaleib  grofs  ist  und  gelb- 
licb  gefarbt  erscbeint  (Taf.  IV.  Fig.  2,  3  u.  4).    In  mancbcn  Fallen  sieht  man 
aucb  Reste  der  Punktierung  (von  der  Flacbe  eventuellj.    Andere  Male  liegen  sie 
in  Haufcben  oder  in  Reiben  (Taf.  IV,  Fig.  2).    Diese  scbliefsen  sicb  ofters  kiel- 
streifenartig  an  die  Enden  der  (centralen)  grftfseren  Haufen  oder  der  (sekundaren) 
Lumina  an,  liegen  aber  von  ibnen  durcb  Neurogliafaserziige  getrennt,  oder  werden 
wenigstens  von  solcben  allseitig  umsponnen  und  durchsetzt  (Taf.  IV,  Fig.  3).  In 
anderen  Fallen  liegen  sie  den  grofseren  centralen  Ansammlungen  mebr  parallel, 
so  dafs  gewissermafsen  concentrische  Epitbellager  gebildet  werden. 

Es  mufs  jedoch  besonders  darauf  aufmerksam  gemacbt  werden,  dafs  es,  wenn 
nicbt  die  oben  erwabnten  Kennzeicben  vorliegen,  bei  unserer  Farbung  oft  schwer 
ist,  vereinzelt  liegende,  so  zu  sagen  atropbische  Epitbelzeilen  von  Gliazellen  zu 
unterscbeiden.    (Vgl.  Tafel  IV,  Fig.  3  u.  4.) 


Nach  alledeni  tassoii  wir  den  i)riinilr('ii  Vorgaiig  hc'i  dor  sogeiiaiiiiten  (Jbliteratioii 
dcs  Centralkanals  als  oiiien  i) ass i veil  ant',  in  eiiicr  Lockeruiig  uiid  spateren  Abstolsuiig 
der  Epithelieii  bestchend,  nicht,  wie  Brissaud '  als  eine  primftre  Wuclierung  der 
let/teren.  Fiir  niisere  Aiisicht  spricht  sclioii  das,  dais  diese  Veraiiderungen  gerade  im 
vorgeschritteneren  Alter  auftreti'ii,  wo  die  i(lioi)lastisclie  Kraft  der  Zelleii  iiberliaujit  ab- 
uiiumt,  jedenfalls  iiidit  so  zniiiiiimt,  dais  sie  activ  zu  gnifsereii  Leistungeii,  d.  li.  zu 
AVuclierungen  geneigt  sein  solltcii.  Datiir  spricht  feriicr  der  Umstand,  dafs  man  schon  in 
verhaltnismillsig  normalen  Centralkanillen  das  Hineinwaclisen  der  (iliafasern  in  die  Zwisclien- 
raume  zwischen  die,  doch  also  auseinanderweichenden,  Epithelzellen  sieht.  Weiter  spricht 
dafiir  der  Umstand,  dal's  mit  dieser  Vercanderung  stets  eine  Verkleinerung  des  Raumes  ver- 
bunden  ist,  der  deni  Centralkanal  zukommt,  nicht  eine  Vergrolserung,  wie  es  bei  activer 
Wucherung  sein  miil'ste. 

Dal's  neben  diesen  passiven  Vorgangen  und  in  Folge  derselben  auch  active  Pro- 
zesse  einhergehen,  benilit  aiif  deni  von  mir  schon  so  oft  seit  mehr  als  zwanzig  Jahren  ent- 
wickelten  biologischen  Prinzip,  dafs  nach  Aufhebung  des  Gewebswiderstandes  (durch  passive 
Momente)  Wucherungsvorgange  eintreten.  Diese  Aufhebung  des  Gewebswiderstandes  wird 
hier  durch  die  Loslosung  der  Epithelien  (und  die  Resorption  der  Spinalliussigkeit?)  bedingt. 
Die  Wucherungsprozesse  bestehen  einmal  sicher  in  einer  Wucherung  der  Neurogliafasern 
uber  ihi'e  sonst  durch  die  Epithelien  gebildete  Schranke  hinaus,  moglicherweise  auch 
in  einer  sekundaren  Wucherung  der  losgelosten,  von  ihi'em  gegenseitigen  Gewebsdruck  (und 
dem  Druck  der  SpinalliiissigkeitV)  befreiten  Epithelzellen. 

Ob  sich  an  der  Neubildung  der  Neurogliafasern  nur  die  typischen  Neurogliazellen 
Oder  auch  die  Epithelien  des  Centralkanals  beteiligen,  das  mtissen  wir,  nach  dem,  was  wir 
S.  92  gesagt  haben,  als  offene  Frage  behandeln. 

Weini  auch  das  Einstrahlen  der  Neuroglia  in  den  Raum  des  urspriinglichen  Central- 
kanals erst  von  Frommann  (und  zwar  bis  jetzt  von  ihm  ganz  allein!)  beobachtet 
wurde,  so  ist  doch  die  Thatsache  der  ..Obliteration"  des  Centralkanals,  wie  man  alle  die 
Vorgange  zusammeii  genannt  hat,  langst  bekannt.  Speziell  die  Zersprengung  der  Epithei- 
masse  auf  der  einen  Seite  und   die  Bildung  niehrerer  l.nmina   auf  der  anderen  Seite  liat 
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schon  C:iarke  1859  selir  gut  geschildert.  Er  sagt:'  ..In  the  human  spinal  cord  the 
canal  is  often  completely  filled  up,  what  would  appear  to  be  the  debris  of  the  epi- 
thelium; for  nothing  is  to  be  seen  but  a  confused  heap  of  nuclei,  which  are  here  mostly 
large  and  round :  but  sometimes  in  the  midst  of  this  heap  there  remains  a  small  opening  or 
canal,  which  strange  to  say  is  still  lined  or  suiTounded  at  its  margin  by  the  usual 
regular  layer  of  columnar  cells,  and  what  is  still  moi'e  curious  I  occasionally  find  parti- 
cularly in  tiie  cervical  region  two  such  secondary  canals,  each  lined  in  the  ordinary  way." 

Diese  Schilderung  der  Vorgilnge  scheint  ganz  vergessen  worden  zu  sein.  Audi 
Brissaud,  der  im  allgemeinen  eine  Bestatigung  der  Clarkeschen  Angaben  liefert,  scheint 
sie  nicht  gekannt  zu  haben. 


Die  Golgische  Methode  diirfte  auch  zur  Auffindung  dieser  schon  den  Alten  bekannten, 
wenn  auch  erst  von  From ni aim  richtig  dargestellten  Thatsache  insuffizient  sein.  Wenigstens 
schliefse  ich  das  daraus,  dafs  cin  so  genauer  Kenner  der  durch  diese  Methode  zu  er- 
schliefsenden  Thatsachen,  wie  Lcnhossek.  auch  nur  an  die  Moglichkeit  denken  konnte, 
dafs  die  Obliteration  des  Centralkanals  (iiiicli  Mifsliandlung  des  Riickenmarks  bei  der  Heraus- 
nahme  zu  Stande  gekommen  sein  konnte,  also  in  ahnlicher  Weise,  wie  dies  van  Gieson 
in  seiner  beriihmteii  Arbeit  fiir  so  violes  andere  nachgewiesen  hat.  Daran  ist  aber  garnicht 
zu  denken.  Ganz  abgesehen  von  deiii  aufserordentlich  typischen  der  Neurogliawuchening, 
das  mit  einer  zufiUligon  Verletzung  bei  dor  Herausnalime  des  Ruckenmarks  garnicht  in 
Einklang  zu  bringen  wilre,  ganz  abgesehen  davon,  dafs  diese  Venlnderung  sich  in  sonst  ganz 
wohl  erhaltenen,  mit  griifster  Behutsamkeit  herausgenommenen  Riickenmarken  findet,  ware 
es  doch  gar  zu  wunderbar,  wenn  die  mechanische  Schadigiing  des  Riickenmarkes  niemals  bei 
jugendlichen,  immer  aber  bei  alten  Individuen  eintreten  sollte.  walirend  die  ubrigen  von 
van  Gieson  geschilderten  Kunstprodukte  in  alien  nioglichen  Altersstufen  zu  Stande 
kommen. 

Wir  kounen  also  getrost  die  Obliteration  des  Centralkanals  zu  deii  nattirlicheii  Alters- 
veranderungen  des  menschlichen  Korpers  rechnen.  Auch  Brissand  protestiert  dagegen, 
hier  Kunstjirodukte  sehen  zu  wollen. 


•  Philosophical  transactions.    1869.   S.  465. 

Al)han<ll.  <l.  Scnckenb.  naturf.  den.    Bil.  XIX. 
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2.  Medulla  oblongata. 

Wenii  wir  einen  Querschnitt  der  Medulla  oblongata,  der  nach  der  neuen  Methode  be- 
haiidelt  ist,  makroscopisch  betrachten,  so  fiiidoii  wir  an  ihm  folgendes.  So  lange  der 
Centralkanal  noch  gescblossen  ist,  ist  dessen  Umgebung,  ganz  wie  im  Ruckenmark,  als 
dunkclblauer  Fleck  erkennbar.  Mit  dem  Auftreten  der  Oliven  aber  kommt  ein  neues  Element 
hinzu,  das  schon  fur  das  hloke  Auge  dem  Querschnitt  der  Medulla  oblongata  bei  unserer 
Filrbung  ein  sehr  cbarakteristiscbes  Geprilge  verleilit.  Die  Oliven  sind  nllmlicb  als  dunkel- 
blaue  Flecke  deutlicb  gegen  die  ganze  iibrige  Umgebung  abgehoben.  Ferner  sieht  man  an 
den  hober  gelegenen  Fartieen  der  Medulla  oblongata,  d.  h.  da,  wo  der  Centralkanal  dem 
Ventrikel  Platz  gemacht  hat,  den  Saum  des  letzteren  als  dunkelblauen,  an  seinem  unteren 
Ende  verwaschenen  Sreifen,  und  aufserdem  einen  dunkleren  Strich,  der  der  Raphe  entspricht. 
•Oben  seitlich  sind  verwaschene  bUlulicbe  Zeichuungeii  zu  bemerken. 

Bei  der  milcroscopischen  Betrachtung  beginnen  wii-  wieder  mit  der  Rindenschicht. 

A.  Rindenschicht. 

Sie  ist  ahnlich  beschatt'en,  wie  am  Rtickenmark,  aber  docli  rait  einer  Ausnahme.  Da 
nllmlich,  wo  an  der  Oberfiilche  Nervenbiindel  parallel  rait  dieser,  d.  li.  tangential,  verlaufen, 
pfiegt  die  Rindenschicht  als  besondere  Lage  nur  wenig  angedeutet  zu  sein. 

Nichtsdestoweniger  fehlt  sie  hier  eigentlich  uicht,  soudern  sie  ist  gewisserraafsen  in 
das  Innere  der  tangentialen  Nervenmassen  verlegt,  die  besonders  in  ihren  oberflachlichen 
Ziigen  ein  sehr  reiches  Neurogliageliecht  aufweisen,  in  welchera  namentlich  aucli 
radiare  Faserungen  zu  bemerken  sind.    (Taf.  VI,  Fig.  2.    Fibrae  arciforraes  externae.) 

B.  AVeisse  kSubstanz. 

In  der  weifsen  Substanz  ist,  wie  iiberall,  jede  Nervenfibrille  you  der  anderen  durch 
Neuroglia  getrennt. 

Beim  Vergleich  rait  einem  Riickenraarksquerschnitt  fiUlt  einem  aber  auf,  dafs  die 
Anordnung  der  Neurogliafasern  cine  viel  korapliziertere  ist.  Das  kommt  daher,  weil  in  der 
Medulla  oblongata  die  Nervenfasern  nicht  mehr  so  gleichmafsig  in  vertikaler  Richtung  ver- 
laufen, wie  das  fiir  die  Hauptmassc  der  markhaltigen  Fibrillen  im  Riickeumark  gilt. 

Die  Nervenfasern  der  Medulla  oblongata  sind  vielmehr  zu  vielfach  durchflochtenen 
Biindeln  angeordnet,  und  da  in  diesen  BUndcln  die  Neurogliafasern  hauptsilchlich  den 
Nervenfibrillen  parallel  verlauten,  so  durchkrouzen  sich  auch  die  Richtungen  der  Neuroglia- 
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faserii.  An  den  grobereii  Biindeln  sieht  man  hier  und  da  auch  verdiclitete  Raiidscbichten. 
Ganz  besonders  gilt  das  fur  die  sich  kreuzenden  Pyramidenbiindel  (Taf.  V,  Fig.  3).  Es  sei 
noch  daran  eriunert,  dafs  die  Zusammenlagerung  der  Pyramidenfasern  zu  Biindeln  scbon  im 
oberen  Telle  des  Riickenmarks,  vor  der  Kreuzung  also,  beginnt. 

Dais  die  der  Peripherie  benachbart  gelegenen  Telle  der  weifsen  Substanz  in  der  Me- 
dulla oblongata  besonders  reich  an  Neuroglia  sind,  wurde  scbon  S.  78  konstatiert. 

In  der  Gegend  der  Raphe  losen  sich  die  Biindel  mehr  und  mehr  in  einzelne  Nerven- 
fibrillen  auf.  Diese  durchkreuzen  sich  und  sind  durcb  reichliche,  verschieden  gerichtete 
Neurogliafasern  von  einander  getrennt  (Taf.  VI,  Fig.  1).  Scbon  durcb  diese  zahlreichen 
sich  durchflechtenden  Neurogliafasern  erscheint  die  Raphe  dem  blofsen  Auge  dunkler  ge- 
filrbt,  als  die  Umgebung.    Dazu  kommt  aber  noch  etwas  anderes. 

Von  der  Ventrikelseite  her  sowohl,  wie  von  der  pialen  Obertlilche  dringen  noch  zwei 
sUlrkere  Verdichtungen  in  die  Raphe  ein.  Die  vom  Boden  des  Ventrikels  herkonimende 
Verdichtung  der  Neuroglia  nimmt  etwa  das  obere  Drittel  der  Raphe  fur  sich  in  Anspruch. 
Sie  hangt  mit  dem  Ependym  nicbt  nur  direkt  zusammen.  sondern  stimmt  mit  diesem  zu- 
nilchst  auch  im  Gefiige  voUstilndig  iibercin.  Allmilhlich  freilich  wird  dieses  lockerer  und 
lockerer  und  klingt  gegen  den  Beginn  des  niittleren  Drittels  der  Raphe  ganz  ab. 

Die  zweite  (ventrale)  Verdichtung  nimmt  ungeffthr  das  untere  Drittel  der  Raphe  fiir 
sich  in  Anspruch.  Sie  hilngt  mit  der  ilulsoren  Rindensciiicht  direkt  zusammen,  ist  dieser 
entsprechend  konstruiert  und  besitzt  also  nicht  so  dichte  Massen,  wie  der  dorsale  (ventri- 
kuliUe)  Verdichtungsstreifen.    Auch  sie  verliert  sich  gegen  das  mittlere  Drittel  bin. 

Beide  eben  erwahnten  Verdichtungen  des  oberen  und  unteren  Drittels  der  Raphe  sind 
ohne  Zweifel  als  ,,  Kielstreifen"  {S.  74)  zn  betrachten. 

C.  (jfraiie  Massen. 

Die  Substantia  gelatinosa  Rolando  und  die  Reste  der  Vorderhorner  verhalten  sich 
wie  im  Riickenmark.  Die  Kerne  der  zartcn  (Taf.  VI,  Fig.  4)  und  Keilstrftnge  zeigen  ein 
sehr  unregelmafsiges  Maschenwerk.  oft  mit  leicbten  Verdichtungen  nm  die  Ganglienzellen. 
Die  Masse  der  Neuroglia  ist  geringer,  als  die  der  ventrikularen  Kerne. 

Bei  den  letzteren  macht  sich  der  Einrtufs  des  Ependyms  und  des  dorsalen  Kiel- 
streifens  in  sofern  geltend,  als  deren  macbtige  Neurogliamassen  sehr  alimahlich  in  der  Tiefe 
der  Nenenkerne  abklingen.  Aber  auch  die  vom  Ependym  entfernteren  Telle  der  ventriku- 
laren (dorsalen)  Kerne  sind  noch  reich  an  Neurogliafasern  (Taf.  V,  Fig.  4:  Vom  Ependym 
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ontfeiMiterer  Tei  1  des  Hypoglossiiskeriiiij.  Zwischeii  den  OeHechten  der  verschiedenen 
dorsaleii  Nerveiikenie  scheinen  Unterscbiede  in  der  Anordniuig  zu  bestehen,  docb  beduii'en 
diese  znni  Verstftndnis  ibres  Weseiis  nocb  weiterer  Studien. 

Die  ryramidenkenie  (Taf.  Yl,  Fig.  2),  der  Nucleus  ambiguus  (Taf.  MI,  Fig.  1; 
sowie  sonstige  cingestreute  GanglienzelUiaufen  zeigen  sebr  unregelmafsige  Neurogliagettecbte, 
die  recbt  dicbt  gewebt  sind,  wenn  aucb  lange  nicbt  so  dicbt  wie  die  in  den  Oliven.  Die 
Gauglienzellen  dieser  Gruppen  baben  meist  Korbe  um  ibre  Korper  and  entlang  ibrer 
groberen  FortsJVtze  (Taf.  VII,  Fig.  1).  Ganz  regelmilfsig  finden  sich  diese  Korbe  um 
die  in  der  Medulla  oblongata  zerstreuten  e  i  u  z  e  11  i  c  g  e  n  d  e  n  Gauglienzellen,  wie  wir  schon 
S.  74  sub  b  erwilbnten.  — 

Das  dicbteste  Neurogliagefiige  (immcr  mit  Ausnahme  des  Ependyms)  hat  aber  in  der 
Medulla  oblongata  die  Olive,  wie  schon  der  oben  beschriebene  makroskopische  Anblick  be- 
weist.  Die  Olive  gehort  iiberhaupt  zu  denjeuigen  Teilen  des  Centralnervensy.steins,  die  ein 
hervorragend  dichtes  NeurogUanetz  besitzen.  Freilich  eine  so  eximierte  Stellung,  wie 
Petrone  der  Olive  in  Bezug  auf  die  Dichtigkeit  ibres  Neurogliagefiechtes  zuschreibt,  hat 
diese  nicbt.  Er  glaubt,  sie  hatte  das  dicbteste  Netz  im  ganzen  Centralnervensystem 
und  ruft  bewundernd  aus:  ,,Cbi  non  lo  vede,  non  lo  crede!''  Er  konnte  eben  mit  seinen 
so  wenig  elektiven  Metboden  die  dicbtereu  ependymaren  Netze  nicbt  entwirren,  obgleicb 
es  immerhin  auffallend  ist,  dafs  er  die  Dichtigkeit  des  Neurogliageflechts  in  der  Olive,  die 
vorher  alien  entgangen  war,  doch  entdeckt  hat. 

Die  Golgische  Methode  hat  sich  aucb  hier  wieder  als  so  unzureichend  fiir  die  Er- 
kennung  der  topographischen  Verhaltnisse  erwiesen,  dafs  die  schon  mit  blofsem  Auge 
erkennbare  Dichtigkeit  des  Neurogliageflechts  in  den  Oliven  mit  Hilfe  dieser  Methode 
weder  vor  meiner  (und  Petrones)  Mitteilung  erkannt  wurde,  noch  nach  dieser  eine  Be- 
statigung  erfahren  hat,  obgleicb  die  Medulla  oblongata  mehrfach  auf  ihre  Neuroglia  bin 
untersucht  worden  ist. 

Die  Neurogliaverdichtung  macht  sich  vor  allem  aucb  in  den  weifsen  (markhaltigen) 
Fasermassen  geltend  (Taf.  VI,  Fig.  3),  die  die  Oliven  umschlingen  und  durchziehn.  Inner- 
halb  der  eigentlichen  grauen  Massen  ist  das  Gefiige  ein  wenig  lockerer,  aber  immer  noch 
sebr  dicbt.  Die  Fasern  durchkreuzen  sich  in  den  verschiedensten,  aber  baui)tsachlich  in 
der  front alen  Ebenc  verlaufcnden  Richtungen,  so  dafs  sie  sebr  kleiue  (0,002—0,005  mm 
im  Durchmesser  haltende)  Maschenraumc  umscbliefsen.  Im  allgemeinen  sind  die  Fasern 
sebr  fein,  doch  durchziehen  audi  grobere  das  Feld.    Selbst  in  diesem  Gewirr  kann  man, 
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•wenn  man  die  Schi'aube  spielen  lafst,  oft  genug  mit  reichlichen  St r able n  versehene 
^Astrocyten"  walirnehmen.  In  unserer  Figur,  die  mit  mOglichst  geringer  Sckrauben- 
benutzung  gezeichnet  ist,  treten  solcbe  aber  nicht  deutlich  hervor.  Aufser  den  hellen, 
grofseren,  oft  mit  strablig  angelebnten  Fasern  versebenen  Kernen  giebt  es  aber  aucb  \aele 
dnnklere,  kleinere,  die  keine  gruppierten  Fasern  um  sicb  zeigen. 

D.  Ependyni. 

Das  Ependym  zeigt  im  allgemeinen  die  ilim  gebubrende  Neurogliaverdicbtung  in 
reichera  Mafse,  doch  sind  bier  gewisse  Eigenttimlichkeiten  zu  erwabnen.  Einmal  verlaufen 
dicbt  unter  dem  Epithel  ja  an  einigen  Stellen  maditige  markbaltige  Faserbiindel,  die  Striae 
aciisticae.  Hier  findet  sicb  keine  besondere  gliose  Ependymscbicbt,  das  Epithel  sitzt 
vielmebr  direkt  den  markbaltigen  Nenenfasern  auf.  Dafiir  sind  diese  (analog  den  Fibrae 
arciformes  externae)  von  einer  dichten  Neurogliamasse  durcbsetzt,  g  a  n  z  a  n  d  e  r  s 
wie  sonst  die  weifsen  Massen  (Taf.  VII,  Fig.  2:  rechts  sind  die  Fasern  langs  getroffen, 
links  schief).  Die  Faserricbtung  ist  hani)tsacblicb  parallel  dem  Verlaufe  der  Ner\'enfasem, 
doch  treten  aucb  genug  senkrecht  dazu  verlaufende  ein.  Bemerkenswert  ist  aucb,  dafs 
die  Biindel  Lucken  frei  lassen,  d.  b.  auf  kurze  Strecken  gewissermafsen  iiberbangen.  In 
diese  Lilcken  setzt  sicb  das  Epithel  fort,  und  so  werden  auf  den  Schnitten  cystenahnliche 
Raume  vorgetauscbt  (Taf.  VII,  Fig.  2  a). 

Eine  fernere  Eigentiimlicbbeit  wird  dnrcii  den  I'lexus  chorioideus  hervorgerufen. 
Nicht  nur,  dafs  m  ihm  kegelige  Fortsatze  vora  Ependym  her  kommen,  in  welcbe  die  Neu- 
roglia (vgl.  oben  S.  72)  sicb  eine  kleine  Strecke  weit  fortsetzt,  er  liegt  vielmebr  an  den 
Seitenteilen  des  vierten  Ventrikels  aucb  flach  auf,  so  dafs  der  Ventrikelboden  hier  nicht 
mebr  direkt  von  Epithel,  sondern  von  Bindegewebe  bedeckt  ist.  Ein  eigentlicbes  Hinein- 
wacbsen  des  Bindegewebes  in  die  Substanz  der  Medulla  oblongata,  von  dem  Gierke 
spricht,  babe  ich  nie  bemerkt.  — 

Eine  weitere  Eigentiimlichkeit  wird  bier  (und  uberbaupt  am  Ependym)  durch 
die  von  Virchow  entdeckten  .jEpendyiuwucbei-ungen"  bedingt,  die  man  wobl  als  noch  an 
der  Grenze  des  normalen  stebend  ansehen  kann,  insofern  als  Altersveranderungen  nocb  an 
dieser  Grenze  stehen.  Freilicb  kommen  sie  in  ganz  besonderer  Macbtigkeit  aucb  unter 
direkt  pathologischen  Verhaltnissen  vor.  In  letzter  Zeit  ist  mir  nur  ein  solcber  Fall  von 
^glasigen  Kornchen"  im  Ependjiu  friscb  genug  zur  Sektion  gekommen,  der  der  folgenden 
Erortenmg  zu  Grunde  gelegt  ist. 
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Wflhrend  sich  das  Epithel  in  der  Medulla  oblongata,  so  laiige  der  Centralkanal  noch 
geschlossen  ist,  ganz  wie  das  des  Rtickenmarks  veiiiftlt  und  im  Alter  die  Ablosungen, 
Durchwachsungen  mit  Neuroglia  etc.  zeigt,  gerade  wie  dieses  (Taf.  IV,  Fig.  5),  so  andert 
sich  das  in  dem  of  fen  en  Ventrikel.  Hier  bleibt  das  Epithel  im  allgemeinen  wohlerhalten 
(auch  mit  Kornchensaum  versehen)  in  zusammenbangender  Schicht  liegen,  nur  hier  und  da 
weichen  die  Zellen  etwas  auseinander  und  lassen  eineii  Neurogliafaden  zwischen 
sich  treten. 

In  dem  erwahnten  Falle  von  ^Ependymwucherungen"  zeigten  aber  die  Excrescenzen, 
die  buckelformig  iiber  das  Niveau  der  Ventrikeloberflache  hervon-agten,  auf  der  Kuppe  des 
Buckels  einen  Epitheldefekt  (vgl.  Taf.  V,  Fig.  1).  Erst  an  den  unteren  Teilen  derAbhange 
trat  das  Epithel  wieder  auf.  Anfangs  waren  die  Zellen  etwas  niedriger,  sehr  bald  nahmen 
sie  aber  ihre  gewohnliche  Gestalt  an.  Lagen  zwei  solcher  Knotchen  dicht  neben  einander, 
so  verschmolzen  die  epithelentblofsten  oberen  Teile,  wahrend  die  basalen  Abhangsteile,  die 
ja  von  Epithel  bedeckt  waren,  das  nicht  zu  thun  vermochten.  Dadurch  wurden  epithelum- 
grenzte  Hohlraume  abgeschnitten,  die  wie  geschlossene  Cysten  erschienen.  iu  Wirklichkeit 
aber  vielleicht  tunnelformig  waren  (Taf.  V,  Fig.  2). 

Sollte  sich  auch  in  anderen  derartigen  Fallen  der  ebenerwahnte  Epithelverlust  finden, 
so  ware  die  Pathogenese  dieser  Wucherungen  eine  sehr  einfache.  Man  brauchte  nui'  den 
Epithelverlust  'als  das  primare  anzusehen.  Durch  den  Wegfall  des  Epithels  ware  ja  dann 
der  Gewebswiderstand  fiir  die  unterliegende  Neurogliamasse  beseitigt,  und  es  wiirde  die 
schlummernde,  d.  h.  bisher  in  ihren  natiirlichen  Schi'anken  gehaltene  idioplastische  Kraft 
der  Neurogliazellen  wieder  in  thatige,  im  wahreu  Sinne  des  Wortes  lebendige  Kraft  iiber- 
gefiihrt,  und  so  eine  die  physiologiscben  Grenzen  iiberschreitende  Neurogliawucherung  hen'or- 
genifen  werden. 

P  r  i  n  z  i  p  i  e  1 1  w  it  r  d  e  n  d  i  e  s  e  V  e  r  h  a  1 1  n  i  s  s  e  also  den  f  r  il  h  e  r  f  ii  r  den 
C  e  n  t  r  a  1  k  a  n  a  1  des  R  il  c  k  e  n  m  a  r  k  s  g  e  s  c  h  i  1  d  e  r  t  e  n  d  u  r  c  h  a  u  s  a  h  n  1  i  c  h 
s  e  i  n.  Auch  in  letzterem  findet  eine  Abstofsung  des  Epithels  und  eine  durcli  sie  bedingte 
Neurogliawucherung  statt,  aber  bei  aller  Ubereinstimmnng  im  P  r  i  n  z  i  p  finden  sich  doch 
Unterschiede  zwischen  unserem  Falle  von  Ependymwucherungen  und  denjenigen  Erscheinungen, 
welche  zur  Obliteration  des  Centralkanals  fuhren. 

Einmal  sind  die  Ependymwucherungen  durcliaus  nicht  so  regelmafsige  Erscheinungen, 
wie  die  analogen  Prozesse  am  Centralkanal  des  Rtickenmarks.  Dann  aber  sind  noch  Unter- 
schiede vorhanden,  die  aus  der  Verschicdenheit  der  Lokalitaten  unscliwer  zu  orldaren  sind. 
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In  den  Ventrikeln  begrenzt  ja  das  Epithel  nicht  einen  sehr  langen  und  sehr  engen 
Hobli-aum,  sondern  eine  weite  Hohle.  In  dem  engen  Centralkanal  nun  bleiben  die 
abgestofsenen  Epithelzelten  liegen  und  werden  nur  von  der  Neuroglia  d  u  r  c  h  w  a  c  b  s  e  n. 
Fallen  aber  an  der  Umgi-enzung  des  Ventrikels  Zellen  ab,  so  werden  sie  nicht  durch 
die  Engigkeit  des  Raumes  an  Ort  und  Stelle  festgehalten,  sondern  sie  fallen  in  den  weiten 
Hohlraum  und  verschwinden  in  unbekannter  Weise. 

Wenn  sich  die  in  unserem  Einzelfalle  gefundenen  Thatsacben  regelmafsig  vorfinden 
sollten,  so  wiirden  sie  uns  noch  iiber  etwas  anderes  aufklaren. 

Die  Ependymwucberungen  seben  bekanntlich  oft  nicht  einfacb  grau  aus,  sondern  sie 
haben  ein  tautropfenilhnlicbes,  durcbscbeinendes  Ausseben.  Ein  solcher  Fall  lag  bier  vor, 
und  dem  entsprecbend  seben  wir  denn,  dafs  im  Gipfel  der  Wucberung  (Taf.  V,  Fig.  1)  die 
Neurogliafasern  sebr  sparsara  sind  im  Gegensatz  zu  den  Teilen  in  der  Tiefe  des  Buckels  und 
an  seiner  Basis.  Diese  ,,byaline"  Umwandlung  (das  Wort  „Hyalin''  aber  nur  im  moi-pbologiscben, 
nicbt  im  Sinne  von  Recklingbausens  gebraucbt)  duiite  sicb  abnlicb  erklaren,  wie  die  hyaline 
Umwandlung,  die  bei  der  Sjiingomyelie  des  Ruckenmarks  beobachtet'  wird,  namlich  durch 
den  Druck  des  Liquor  cerebrospinalis,  dessen  Wirkung  nicht  durch  das  schiitzende,  dem 
Druck  angepafste  Epithel  paralysiert  wird.  In  ahnlicher  Weise  babe  ich  die  ,Hyalinbildung" 
vor  Jabren  bereits  fur  andere  Falle  auf  Dnickwirkung  zuriickfubren  konnen.  ^ 


3.  Pons. 

Die  weifsen  Substanzen  und  die  ventrikulftren  Kerne  verbalten  sicb  denen  der  Medulla 
oblongata  entsprecbend.  Die  iiberall  sonst  eingestreuten  Nervenkerne  sind  sehr  reich  an  sich 
mannigfach  durchflecbtenden  Neurogliafasern.  Ihr  T>-pus  ist  der  des  Nucleus  ambiguus 
(Taf.  VII,  Fig.  1).  Die  von  Pop  off  angegebenen  Abstufungen  in  der  Dicbtigkeit  der 
Netze,  welcbe  die  verschiedenen  Nervenkerne  durchzieben  (S.  27),  kann  ich  nicbt  bestatigen. 

4.  Pedunculus  cerebri. 

Von  besonderen  Bestandteilen  sind  bier  zu  erwabnen  die  Substantia  nigra  und  der 
Nucleus  ruber.    Die  erstere  (Taf.  VIII,  Fig.  1)  zeigt  ein  reiches  Neurogliageflecbt  etwa  von 

»  Vgl.  W  e  i  g  e  r  t ,  Centralblatt  fur  allgemeine  Pathologie  und  pathologische  Anatomic.  1890.  S.  737. 
•  Deutsche  mcdizinische  Wochenschrift.   1885.  S.  814. 
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dem  Charakter  des  Vorderhoriigefiechts,  aber  docli  eigenartig.  Die  Ganglienzellen  siiid 
darin  oft  mit  zarten  Korbeu  versehcii. 

Ganz  anders  ist  die  Neuroglia  des  roten  Kerns  beschali'en.  Sie  stellt  ein  aufserst 
zierliches  Geflecht  dar,  mit  uiigemein  zahlreichen  grofsen  Astrocytenformen,  die  lange  feine 
Fasern  in  das  Gewebe  absenden.  Hier  treten  sie  zwischen  je  zwei  markhaltige  Fasern  als 
Zwischenmasse  hinein,  geben  an  die  Ganglienzellen  zarte  K6rbe  ab  und  umscheiden  naturlich 
auch  die  Gefftfse.  Im  ganzen  hat  das  Geflecht  den  Typus  der  weifsen  Substanz  des  Grofs- 
hirns,  nur  sind  die  Astrocytenformen  viel  zahlreicher  und  ausgebildeter.  Auch  die  eingestreuten 
Ganglienzellen  machen  natiirlich  einen  iTnterschied  aus. 


5.  Vierhligel. 

Die  Vierhligel  haben  ein  reiches  Neuroglianetz  von  einem  geradezu  asthetischen 
Charakter.  Schon  fiir  das  blofse  Auge  tritt  die  BUluung  des  Organs  starker  hervor^  als 
bei  sonstigen  so  grofsen  Abschnitten  im  Centralnerveiisystem,  und  die  makroskopische  Be- 
trachtung  giebt  schon  ein  Bild  von  der  Grundanlage  des  Neurogliageflechtes. 

Betrachtet  man  einen  Frontalschnitt  mit  blofsem  Auge  (Taf.  XIII,  Fig.  4)  oder  mit 
der  Lupe,  so  sieht  man  in  der  Mittellinie  einen  dunkelblauen  Verbindungsstreifen  die  Ober- 
flache  mit  dem  Aquaeductus  Sylvii  verbinden.  Oben  ist  dieser  Verbindungsstreifen  ca.  2  mm 
breit,  nach  unten  zu  verschmalert  er  sich  etwas,  wobei  er  an  den  oberen  Rand  des  Aquae- 
ductus Sylvii  herantritt.  An  den  Seitenrandern  des  letzteren  sind  die  oberen  Halften  fiir 
das  blofse  Auge  nicht  durch  eine  starke  Blauung  der  angrenzenden  Telle  ausgezeichnet, 
hingegen  zeigt  die  untere  Halfte  beiderseits  einen  sehr  dunklen  Ansatz.  Der  obere  Eand 
dieses  dunklen  Ansatzes  fallt  etwas  schief  nach  aufsen  und  unten  ab  und  reicht  beiderseits 
etwa  einen  Millimeter  weit,  um  dann  mit  Bildung  einer  verhaltnismafsig  scharfen  Spitze  zu 
enden.  Von  dieser  Spitze  ab  gehen  die  aufsern  Rander  des  blauen  medialen  Feldes  mit 
leichter  laterahvarts  gekehrter  Convexitat  nach  unten,  und  unterhalb  des  Aquaeductus 
Sylvii  findet  sich  so  ein  einheitlicher  im  allgemeinen  dunkelblauer  Streif,  der  immer 
mehr  sich  verschmalernd  die  ganzc  Substanz  der  Vierhiigel  in  eine  rechte  und  linke  Halfte 
teilt.  Wenn  wir  den  Streifen  nur  im  allgemeinen  als  dunkelbUiu  bezeichneten,  so  ge- 
schah  dies  deshalb,  weil  unmittelbar  am  unteren  Rande  des  Aquaeducts  in  dem  hier  schon 
gemeinsamen  Stroifen  oin  kleines,  etwas  helleres  Feld  zu  sehen  ist.    Die  centralen  Telle 
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(ler  beiileii  Vierliiigcl,  il.  li.  die  voin  lateraleu  Raiide  und  der  Jlittellinie  eiittVrnteii.  er- 
scluMiieii  deni  blolseii  Auge  ein  ganz  klein  wenig  heller  blau.  als  das  iibrige  Areal. 

Die  inikroscopisclie  Uiitersucliuiig  bestatigt  deii  kolossalen  Neurogliareichtuni  der 
(iiinkelblaueii  Stellen.  Nur  sind  diese  Partieeii  bei  mikroscopischer  Betrachtung  iiicbt  so 
scharf  begrenzt,  wie  man  nach  dem  Aiiblicke  mit  dem  blofsen  Auge  glauben  konnte.  Viel- 
mehr  liist  sich  das  in  der  Mittellinie  resp.  am  Rande  des  Aquaeductiis  Sylvii  nngemein 
dichte  Fasernetz  ganz  allmilblich  in  die  weitere  T'mgebung  auf.  Auch  der  obere  Rand  des 
Aquaediicts,  der  in  seinen  Seitenteilen  sich  fiir  das  blofse  Auge  nicht  so  dunkel  ausnimmt, 
bat  eine  ependymilre,  nur  nicht  so  weit  in  die  Tiefe  reichende  Verdicknng,  die  zu  schmal 
ist,  um  sich  iriakroscoi)isch  bemerkbar  zn  niiiclicn. 

Die  (ibrigen  I'artieeii  der  Corjtora  (|nadrigemina  zeigen  ein  im  allgemeinen  ziemlich 
gleicbformiges  (Taf.  VIII.  I-'ig.  4).  diciitniasciiiges  Xeurogliagetlecht  obne  Vorherrscheii  einer 
bestimmten  IJicbtuiig.  Die  Maschen  sind  unregelmilfsig  dreieckig.  viereckig.  polyedrisch 
oder  rundlicb.  Xnr  wo  B  tin  del  von  Nfrvcnfasern  eingelagert  sind.  zeigen  diese  den  aus- 
gesprochenen  Tyims  dor  weifsen  Substanz  niit  don  Xervenfasern  niohr  ]iara]lol  gericbteten 
Ziigen.  Einzelne  Xervenfasern  macben  sicb  nicht  besomlers  stiirend  geltend.  Die  zahl- 
reichen  Ganglienzellen  haben  Andeutungen  einer  Korbbildnng  in  ihror  rmgel)ung.  ..Astro- 
cyten"  sind  sehr  reichlich  zu  sehen.  — 

Dor  Oculomotoriuskern  liegt  der  Mittellinie  sehr  nahe.  und  soin  niedialer  Toil  liogt 
in  (loni  sehr  dichten  Xourogliageflecht  des  Mittelteils  oingebottot.  aber  audi  die  latoralen 
Abschnitte  sind  norh  ungeuiein  roicb  an  Nonrogliafasern  (Taf.  VIII,  P'ig.  3).  — 

Die  obere  Klitche  der  Vierhiigel,  die  nicht.  wie  der  Afjuaeductus  Sylvii  niit  Epithel 
bokleidet  ist,  besitzt  ebenfalls  eine  verdichtete  Rindenschicht  von  0.07")  mm  ungefilhrer 
Dicko.  die  sich  nach  innen  zu  ziemlich  rasch  in  ein  lockeres  (iefiecht  auHost.  Die  erwahnte 
Verbindung  der  Mitte  der  ObeiHSche  mit  dem  oberen  Rande  des  Aquaeductus  Sylvii  ist 
als  Kielstreifen  aufzufassen,  ebenso  die  nach  unten  geheude  Verlilngerung  der  epen- 
dymftren  dichten  Xeurogliaanhaufung. 


6.  Zirbeldriise. 

Die  Zirbeldriise  besitzt  in  ihroni  inneren  unteren  Abschnitt  ein  ganz  nngemein 
maclitiges  Xeuroglialager.  Es  ist  so  milchtig.  dafs  es  fiir  das  blofse  Auge  als  grofser 
l)lauer  Fleck  ersrheint  (  Taf.  XIII.  Fig.  'U.    Oberhalb   dieses  Flecks   ist  eine  kleine  HOhle. 

Abhandl.  il.  Senckenli.  natiirf.  fJes.    IM.  XIX.  14' 
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Die  miki-oscopische  Untersiichuiig  zeigt  diese  Stelle  aus  einem  dichten  Gcflecht  kraftigei 
Neurogliatascrn  bestehend,  so  eigeiiartig,  vie  sonst  nirgends  im  Centraliiervensystem.  Von 
dicser  dichten  Masse  gehen  iliinlich  bescliaffene  dUnnere,  dichte  Ziige  zwisclien  die  Zell 
anhiinfnngiMi  der  Zirbeldriise  hineiii  (Taf.  XIII,  Fig.  3).    Die  Zelien  selbst  '■iiid  von  einem 
i-eiclilic'iion  aber  lockeren  Uetlcclite  von  krftftigen  Neurogliafasern  durchzogen  (Taf.  XIII,  Fig.  H). 


7.  K  I  e  i  n  h  i  r  n. 

Das  Kleinhirn  eutbebrt,  wie  wir  schon  S.  73  sub  2  erwabnten,  einer  dichteren 
Rindenscbicbt.  In  dieser  Beziebung  nimmt  es  ja  im  ganzen  Centrabiervensystem  eine 
isolierte  Stelhing  ein,  gerade  wie  in  der  anderen,  mit  der  ersten  vielleicht  zusammen- 
bangenden  Eigenschaft,  dafs  es  der  einzige  Ort  ist,  an  dem  sicb  markbaltige  Fasern  nicbt 
in  grol'serer  Menge  (z.  B.  als  Tangentialfasern)  in  der  Nabe  der  Oberflache  befinden. 

In  der  Molekularscbicbt  siebt  man  nun  in  Abstanden  von  etwa  0,01  mm,  mancbnial 
aber  enger,  mancbmal  weiter  stebend,  radiare  Fasern  von  der  Oberfiacbe  ber  in  die  Tiefe 
strablen  und  sicb  in  der  Gegend  der  Purkinjescben  Zellen  verlieren  (Taf.  IX,  Fig.  5).  Hier 
und  da  sind  dieselben  an  der  Oberfiacbe  umgebogen  und  legen  sicb  dann  flach  an  diese  an. 
Gescbiebt  dies  vielfacb,  so  entstebt  eine  freilicb  nur  aus  einer  Faserlage  bestebende  rudi- 
mentare  Rindenscbicbt.    Vielleicbt  ist  aber  aucb  das  scbon  eine  Alterserscheinung.  ^ 

Das  sind  die  altberiibmten  „Bergmannscben  Fasern".  Es  ist  niir  aber  mebr  als 
zweifelbaft,  ob  gerade  Bergmann  die  Fasern  richtig  geseben  bat.  Er  bescbreibt  sie 
namlicli-  als  „netzformig"  mit  einander  verbunden,  wabrend  sie  docb  i-adiare  Fasern  obne 
Netz-  (Oder,  wie  man  jetzt  sagt,  GeHecbts-)  Bildung  darstellen.  Ja,  in  einem  spateren  Auf- 
satze'  protestiert  er  sogar  ausdriicklicb  gegen  Kupffer,''  ,,der  die  nach  innen  dringenden 


'  Umgckehrt  findot  sich  hier  bci  Embryonen,  und  sogar  noch  deutlich  bei  neugeborenen  Kindero,  eine 
mehrschiclitige  Lage  von  Zellen.  Diese  hat  nach  den  allgemeinen  Angaben  zuerst  Hess  (De  cerebelli  textura. 
Dorpater  Dissertation)  1858  beschrieben,  doch  ist  mir  dessen  Schrift  nicbt  zuganglich.  Die  Schicht  ist  in 
neuerer  Zeit  vielfach  als  „aufsere  Kornerschicht",  von  K  e  t  z  i  u  s  als  „Vignalsche  Schicht"  geschil- 
dert  wordcn. 

»  Zcitschrift  fur  rationelle  Mcdizin.   Neuc  Folge.    Bd.  8. 
'  Dieaelbe  Zeitschrift.   3.  Rcihe.   Bd.  11.    S  264. 

*  hi  Stephanys  Beitrilgen  zur  Histologic  der  Rinde  des  grofsen  Gehirns.  Dorpat  1860.  Mir 
nicht  zugflnglich. 
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Kaseni  vorwiegend  gerade  luich  iiinen  laufeii  mid  so  mit  deu  Kadialfasern  der  Netzhaut 
mehr  Alinlichkeit  darbieten  lafst."  D  e  m  ii  a  c  li  k  a  n  n  B  e  r  g  m  a  n  n  die  F  a  s  e  r  n 
g  a  r  II  i  c  li  t  rein  g  e  s  e  h  e  ii  h  a  1)  e  ii ,  wenn  er  iiicht  uberliaupt  etwas  anderes  gesehen 
liat,  als  was  wir  jetzt  mit  seinem  Namen  belegeu.  Kupffer  diirfte  sie  eher  richtig  wahi-- 
genommen  babeii,  dodi  bielt  er  sie,  wie  Bergmaiin  angiebt,  fur  Nervenfasern.  Sicher 
hat  sie  aber  De iters  ganz  sacbgemilfs  beschriebeii,  u.  z\v.  unabhilngig  von  Bergmann 
n.  a.  ( vgl.  S.  11),  so  dafs  er  als  der  eigentlicheEntdeckerder  Fasern 
a  11  z  u  s  p  r  e  c  li  e  n  i  s  t. 

Der  von  ziemlich  alien  Autoreu  gemachte  Vergleicli  der  Berg  m  a  n  u  sclien  Fasern 
mit  den  Miillersclien  Fasern  der  Retina  scheint  mir  aber  docb  nicbt  zutreffend  zu  seiii. 
Zunilchst  mochte  ich,  freilich  mit  aller  Reserve,  die  Meinung  aussju'ecben.  dafs  die  Miiller- 
schen  Fasern  chemisch  nicbt  mit  der  Neuroglia  iibereinstinimen  (ineiiie  Untersuelmngen  iiber 
die  Retina  sind  noch  nicbt  abgescblossen),  sodann  aber  sind  die  Miillerscben  Fasern  viel 
dicker  und  an  beiden  Enden  biisclielformig  gespalten,  so  dafs  die  ganze  Alinlichkeit  sicb 
eigentlich  nur  aiif  den  radiilreii  X'frlauf  beziehen  kann. 

Die  Bergman  nschen  Fasern  sind  bei  jugendlichen  Individuen  sparlicber,  als  bei 
illteren  Leuten.  Sehr  reicblicb  werden  sie  stellenweise  bei  jirogressiver  Paralyse,  noch  reicli- 
licber  bei  multipler  Sklerose.  I  ber  die  krankhafte  Bildung  einer  Rindenschicbt  dabei  habeii 
wir  S.  73  sub  2  schon  gesprochen. 

Aufser  den  eigentlich  radiilren  Fasern  sieht  man  in  der  .Molecularschicbt  in  den  ober- 
Hilcblichen  Teilen  sehr  spiUliche.  iiach  niiten  zn  reichlicbere,  aber  doch  imnier  sehr  zer- 
streute  quere  Fasern,  besonders  in  der  Nabe  der  1' urki  njeschen  Zellen  (Taf.  IX,  Fig.  4). 
I  m  die  P  n  r  k  i  n  j  e  schen  Zellen  selbst  sind  bei  Jugendlichen  Menschen  sparliche  Fasern,  bei  alten 
Leuten  reichlicbere  korbartige Faseranhaufungen  zu  findeu  (Taf.  IX,  Fig.  4  von  einer  alten 
Fran  entnommen).  Bei  progressiver  Paralyse  und  multipler  Sklerose  nehmen  diese  Fasern 
aufserordentlicb  zu.  — 

Sehr  zweifelhaft  ist  es  mir,  ob  alles  das,  was  am  Kleinbirn  aus  G  o  1  g  i  praparaten 
als  Neuroglia  beschrieben  worden  ist,  auch  wirklicb  dieser  zugerechnet  werden  kann,  docb 
ist  der  Vergleicli  dor  ,,Zellsilhouetten-  mit  meineii  Bildern  nicbt  so  leicht  sicher  aus- 
zuftihren.  — 

In  der  Kiirnerschicbt  babe  ich  so  gut  wie  gar  keine  Neurogliafasern  nnter  norinalen 
Verbaltnissen,  wohl  aber  reicblicb  bei  progressiver  Paralyse  etc.  gefunden.    Selbst  urn  die 

14* 
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liel'iU'se  lienini  war  nnr  scltcii  cimiial  cine  zii  ('iitdcckcii,  gaiiz  im  (icgensatz  zu  den  Angabcii 
von  (!  olgi  (vgl.  S.  17). 

Plingogeii  zcigt  dio  Marksub.staiiz,  wic.  allt!  Autoniii  konstatit'niii,  oiii  selir  (sclioiie(S 
Nem-ogliagetieclit,  gaiiz  deni  'J'ypus  der  weifseii  Substanzeii  eiitspreclieiid :  die  Fasern  liaui)t-  ■ 
biichlich,  abci-  iiiclit  ausscliliel'slich,  parallel  den  Nervenfasern  verlaufeiid,  mit  reichlicli  eiii- 
gelagerteii  sclioiion  ^Astrocyten".   (Taf.  IX  Fig. 

Da,  wo  (las  Kleinliirii  die  J)ecke  des  vierteii  Veiitrikels  bildet,  ist  es  naturlich  mit 
Ependyiii  bedeckt.  Der  Einflul's  desselbeii  maclit  sich  deii  allgemein-topograpliiscbeii  Hegelii 
eiitspreclioiul  aucii  in  dcr  angrenzenden  Markmasse  des  Kleinliirns  geltend.  Sie  ist  liier  von 
einem  viel  dichteren  Nenrogliageflcclit  durclisetzt,  als  an  den  vom  Ependym  entfernt  lie- 
genden  Stellen. 

8.  G  r  0  s  s  h  i  r  n. 

Die  Eindenschiclit  am  Grofsliirn  ist  von  verschiedenen  Autoren  mit  der  des  Kleinbirns 
zusammengestellt  worden,  was  durchaus  unzutrefi'end  ist.  Am  Grofshirn  ist  vielmebr  eine 
typisclie,  diclit  unter  der  Pia  mater  gelegene,  aus  eng  verwebten  Fasern  bestebende  ecbte 
llindenscbicht  vorbanden  (Taf.  IX,  Fig.  1  a),  die  am  Kleinbirn  fehlt.  Ibre  Dicke  ist  sebr 
wecbselnd  und  diirfte  zwiscben  0,003  bis  0,()H  variieren,  je  nacb  der  tStelle  des  Grofsbirns 
nnd  je  nacb  dem  Alter  des  Individunms.  Im  boberen  Alter  wird  sie,  wie  auch  schon 
Golgi  angegeben  bat,  dicker  und  ibre  Fasern  werden  grober.  Die  Ricbtung  der  Fasern 
in  dieser  eigentlicben  Rindenschicbt  ist  eine  sebr  wechselnde,  im  allgemeinen  aber  scbief 
tangentiale. 

Aucb  i'iir  die  Erkenntnis  dieser  und  der  folgenden  Scbicht  reicbt  die  Golgiscbe 
Metbode  iiicht  aus.  Sie  giebt  nur  sebr  unvollkommene  Bilder,  wie  die  zablreichen  Ab- 
bildungen  lebren,  die  sicli  in  den  Veroiientlichnngen  vorfinden.  Namentlicb  versagt  sie  f'iir 
das  bobere  Alter,  wie  das  Retzius  konstatiert  bat.' 

Von  der  dicbteren,  eigentlicben Rindenscbiclit  strablen  daiui  lockere  hauptsachlicb 
(aber  wieder  nicbt  ausscbliefslicb)  scliief  radiilr  gericbtete  Fasermassen  in  die  • 
Tiefe.    Zunilchst  sind  sie,  wenn  audi  diskret  stebend,  docb  nocb  recbt  zablreicb  (Taf.  IX, 
Fig.  1  bj,  allmllblicli  aber  werden  sie  immer  spilrliclier  nnd  verlieren  sicb  scbliefslicb  ganz. 


'  Pic  Neuroglia  des  Gehirns  beim  Mensohcn  uiiil  hoi  Siiugotieren.   Jena  1894.   S.  U. 
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Diese  zweite  Schiclit  reiclit  audi  an  verschiedeuen  Stelleii  nielir  odor  weiiiger  weit  liiiiab, 
bei  alteii  Lenten  tiefer.  Bis  /nr  uiiteren  Grenze  der  kleinen  Fyramidenzellen  lassen  sie 
sich  sehr  oft  verfolgen.  '  Lloyd  Andriezen'  giebt  an,  dafs  sie  ,bis  in  die  Mitte  der 
ryramidenzellen  reiclien".  Die  in  der  Zone  der  radiaren  Neurogliafaseru  liegenden  Gefafse 
zeigcn  je  nacli  ilircr  Griifse  geringere  oder  stftrkere  Glialiiiilen. 

In  den  t  i  e  f  e  r  e  n  S  c  lii  cli  t  e  n  der  G  r  o  f  s  ii  i  r  n  r  i  n  d  e  ,  a  u  c  b  in  d  e  r  d  e  r 
r  a  d  i  il  r  e  n  in  a  r  k  h  a  1 1  i  g  e  n  F  a  s  e  r  ii  ii  a  b  e  i  c  h  Neuroglia  n  u  r  i  n  g  a  n  z 
z  e  r  s  t  r  e  u  t  e  n  il  s  e  r  c  li  e  ii  g  e  s  e  h  e  n  .  a  u  f  w  e  i  t  e  S  t  r  e  c  k  e  n  s  o  g  a  r  g  a  ii  z 
V  e  r  111  i  f  s  t ,  s  o  d  a  f  s  i  c  li  d  a  s  z  u  s  a  m  m  e  u  h  il  n  g  e  n  d  e  G  e  f  1  e  c  h  t  v  o  n  B  i  ii  d  e  - 
s  11  b  s  t  a  n  z  .  welches  (i  o  1  g  i  n  o  c  h  1  H  8  5  a  n  ii  i  m  ni  t  .  a  b  s  o  1  u  t  n  i  cli  t  b  e  - 
s  t  il  t  i  g  0  11  k  a  n  n. 

In  (icr  M  a  r  k  s  u  b  s  t  a  n  z  hingegen  ist  wieder  ein  reiches  Neurogliagefleclit  vor- 
lianden  voiii  Tyjnis  dor  weifsen  Substanzeu  uberliaupt.  in  specie  sehr  ahnlich  deni  eiit- 
sprechendon  iin  Kleinhirn.  Xur  siiid  die  Faserii  ini  (irofshirn  otwas  foinor  und  die  Maschen 
etwas  enger  (vgl.  Taf.  IX.  I'ig.  2).  — 

Es  sei  nocli  oiiimal  liosonders  darauf  hiiigewiosen,  dafs  die  von  Golgi,  Banvier. 
L  1  0  y  d  A  11  d  r  i  e  z  o  ii  und  I!  o  t  z  i  u  s  geschilderten,  als  Neurogliazellen  angesprochenen 
protoplasrnatischeii  Zellen  niit  dor  iiouoii  Methode  iiiclit  wahrgenonimen  werden  konnen. 
Fiir  don  Fall,  dafs  es  wirklioli  ziUrotl'on  sollto.  wie  dies  Lloyd  .\  ii  d  r  i  o  z  e  n  nieint.  dafs 
diese  ,.proto])lasuiatio  elements"  inosoplastischeii  rr.si»ruiigs  wareii.  ini  Gegensatz  zu  den 
o])ii)las>tischcii  ..fibre-elements",  so  wiiro  daniit  oiii  so  ])rinzipiellor  (Jegensatz  gegen  die  eigent- 
liclien  Astrocyten  geschaffeii.  dais  sclion  aus  diosoin  (iriindo  die  .protoplasmatischen  Ele- 
meiite"  von  dor  eigeiitlichen  Neuroglia  abzntreniien  waroii.  Die  Borechtigung  einer  solclieii 
Annaliine  konnen  wir  freilich  wedor  anerkonnen  noch  ablehiioii. 

Hingegen  irrt  Lloyd  Aiidriozen  ganz  s  i  c  li  o  r  .  wonii  er  (British  medical 
.loiirnal  ISO.-i.  -Jll.  ,Iuli)  nieint.  dais  „tlio  protoplasmatic  glia  elements  are  really  the 
elements,  which  exhibit  a  morbid  hypertro])hy  in  jiathological  conditions  (alcoholism,  G.  P.) 
and  which  may  show  further  morbid  activities,  in  the  last  stage  of  which  their  protoplasma 
will  deposit  numerous  organised  fibrillae.  in  the  act  of  doing  which  the  proto- 
])  1  a  s  m  a  p  r  o  j)  e  r  is  used  up  except  a  scanty  remnant,  which  may  persiste,  ghost-like, 
to  marke  the  position  of  what  was  once  a  iirotoplasmatic  cell  body."  (ierade  in  jiatlio- 


•  Internationale  Monatsschrift  fiir  .^natomie.    1893.   S  537. 
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I  0  g  i  s  c  li  ('  11  F  il  1 1  f  11  ,  g  a  11  /,  b  e  s  0  ii  d  c  r  s  I)  c  i  (1.  1'.  (gciieral  paralysisj,  ss  i  (;  li  t  in  a  n 

II  i  c  li  t  11  u  r  u  11  g  0  li  0  u  r  c  M  c  ii  g  c  ii  v  o  ii  t  y  |)  i  s  c  li  o  ii  ..  A  s  t  r  o  c  y  t  e  ii  "  ,  a  1  s  o 
11  i  c  li  t  von  p  r  0  1 0 1)  1  a  s  ni  a  t  i  c  cells,  ii  c  u  a  u  f  t  a  n  c  li  o  ii ,  mit  echten,  niir  selir 
dicken  Nenrogliafaserii,  s  o  ii  d  o  r  ii  es  tiitt't  goM-ado  li  i  e  r  nicht  zu,  dafsdas 
P  r  0 1 0  ])  1  a  s  ni  a  v  e  r  b  r  a  n  c  li  t  w  i  r  d  ,  u  ii  d  ii  u  r  e  i  ii  ,,  G  e  s  p  e  n  s  t  d  e  s  Z  e  1 1  - 
1  e  i  b  s  "  z  u  r  ii  c  k  b  1  e  i  b  t.  Gerade  bei  der  progressiven  Paralyse  sind  die  ZelUeiber  u  n  - 
g  e  w  o  b  11 1  i  c  li  grol's,  man  kaiiii  sogar  dicke  protoiilasmatische  Fortsatze  sehen,  an  die 
die  Fasern  (freilicb  scharf  von  iliiieii  abgesetzt)  sich  eine  Strecke  weit  anlehnen. 


9.  Gyrus  hippocampi.  Cornu  Ammonis. 

Das  Ammonsboru  ist  ein  so  kompliziertes  Organ,  dafs  man  sicb  niclit  wuiidern  kann, 
wenn  in  ibni  aucb  die  Neiirogliaverhilltnisse  sebr  verwickelt  sind.  Entsprecbend  dem  Um- 
stande,  dafs  bei  der  Entstehung  des  Ammonsborns  allerlei  Einstiilpungen  und  Umbiegungen 
stattgefundeu  baben,  tritt  bier  auch  die  Kielstreifeiibildung  mebrfacb  bervor. 

Ziir  Erleicbterung  des  Verstandnisses  baben  wir  eine  Zeicbnung  in  Lupenvergrofse- 
rung  auf  Taf.  XIII,  Fig.  2  beigefiigt  (1  :  3Vz).  Auf  dieser  sind  aber  niir  diejenigen  Neuro- 
gliaziige  angegeben,  welche  man  bei  dieser  Vergrofserung  nacbweisen  kann.  Einige  Details 
sind  auf  Taf.  X,  Fig.  1  bis  3  und  Taf.  XIII,  Fig.  1  bei  starker  Vergrofserung  abgezeicbnet. 
Die  folgeiide  Bescbreibung  gebt  in  der  Ricbtuiig  der  Pfeile  in  Fig.  2,  Taf.  XIII. 

A.  Gyrus  hippocaniiji. 

Wir  begiiineii  mit  der  Umbiegungsstelle  des  Gyrus  bippocampi  zum  Ammonsboru 
(Taf.  XIII,  Fig.  2  a).  Am  Gyrus  bippocampi  liegen  bekanntlicb  markbaltige  Fasern  frei  an 
der  OberHilcbe.  Diese  eutsprecben  ja  den  gewobnlicben  Transversalfasern,  sind  aber  macli- 
tiger,  als  diese,  und  liegen  nicbt  in  graue  Substanz  eingebettet.  Die  weifse  Scbicbt  ist 
keine  kontinuierlicbe,  sondern  bestebt  aus  netzformigen  Ziigeii,  in  dereu  Mascheii  die  Rinden- 
oberHacbe  gi-au  erscheint.    (Substantia  reticularis  alba  Arnoldi.) 

Entsprecbend  dem  Umstande,  dafs  bier  markbaltige  Ziige  frei  an  der  OberHilcbe 
liegen,  finden  wir  die  Ncurogliaverbaltnisse  etwas  abweicbeud  von  dciieii  der  iibrigen  (irofs- 
liirnrinde.  Zwar  liegt  audi  bier  eine  Uindenschi'cbt  von  diclit  verHocbtenen  Fasern  in  einer 
Dicke  von   etwa  0,02  mm   obeii   aiif,   aber  daiiii   folgen   nicbt   dirckt   die  (baui)tsi»cblicb) 
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radiilr  verlaut'enden,  in  die  Rinde  einstrablenden  Neurogliafaserii,  sondeni  es  koiiimt  zu- 
uRchst  eine  ca.  0,2  mm  breite  Lage,  die  aus  einem  recbt  dicbten  Geflecbte  von  Neuroglia- 
faserii bestebt,  welcbe  na:ch  alien  Ricbtungen  bin  verlaufen.  Innerbalb  dieses  Fasergeflecbts 
siiid  ..Astrocyten"  zu  seben.  Die  Fasern  fassen  Mascben  ein,  die  grofs  genug  sind, 
uni  je  eine  markbaltige  Faser  in  sicb  aufzunebmen.  Erst  aus  dieser  oben  und  unten 
einigermafsen  scbarf  begrenzten  Schicbt  entwickeln  sicb  dann  die  in  die  Tiefe  gebenden 
bauptsilcblicb  radiar  gestellten  Fasern,  die  zum  T\-])us  der  Neuroglia  in  der  Grofsbirnrinde 
geboren.  Sie  verlaufen  aucb  mit  immer  abnebmender  Dicbtigkeit  fca.  0,4  mm  weit)  in  dio 
dai-unter  liegende  Hirnrinde,  deren  tiefste  Scbicbten  aucb  bier  wieder  die  fiir  diese  Stellen 
cbarakteristiscbe  aufserordentlicbe  Spilrlicbkeit  der  Neuroglia  aufweisen.  Abgesehen  von 
der  Abwcicbung,  die  durch  das  Auftreten  der  oberflilcblicb  liegenden  maditigen  Tangential- 
faserzone  und  die  dadurcb  veranlafste  Einscbiebnng  einer  besonderen  Neurogliascbicbt 
gegeben  ist,  entsiuicbt  also  die  Rinde  des  Gyrus  bippocampi  durcbaus  den  iibrigen  Rinden- 
teilen.  Ja,  an  denjenigeu  Stellen  dieses  Gyrus,  die  der  freiliegenden  Tangentialfasern  ent- 
bebren,  und  die  demnacb  scbon  dem  blofsen  Auge  grau  erscbeinen,  ist  die  Neuroglia  genau 
so.  wie  an  den  iibrigen  Rindeiiteilen  bescbaffen. 

Auf  einem  Scbnitte  durch  den  Gyrus  bippocam])i  wechseln  die  beiden  Arten  der 
Neurogliaverteilung  mebrfacb  ab.  In  der  Nflbc  der  Fissura  bii)i)ocampi  (Taf.  XIII,  Fig.  2  b). 
wo  das  eigentlicbe  Ammousborn  beginnt.  scboint  aber  stets  die  weifse  oberflScblicbe  Scbicbt 
und  die  ihr  entsprecbende  Neurogliaanordiiuiig  vorbanden  zu  sein. 

6.   Fissura  hippocampi. 

\(m  der  Fissura  hippocampi  aus  erstreckt  sicb  eine  Fortsetzung  resp.  Verscbmelzung 
der  Obertiacben  des  Gyrus  bippocampi  und  des  Ammonsborns  weit  in  die  Tiefe.  Wir 
werdeu  uus  daber  nicht  wunderii,  bier  einen  langen  0,15 — (),2o  m.  m.  breiten  Kielstreifen  der 
Neuroglia  zu  linden.  Derselbe  ist  scbon  mit  dem  blofsen  Auge  oder  der  Lui)e  zu  erkennen 
(Taf.  XIII,  Fig.  2  c).  Er  bestebt  aus  einem  dicbten  Getiecht  von  Fasern,  die  den  bier  ver- 
laufenden  markbaltigen  Nervenfasern  hanptsacblicb  iiarallel  zieben,  aber  docb  so,  dafs 
immer  noch  Nebenfasern  in  den  beiden  anderen  Ricbtungen  zu  beobacbten  sind.  Die  Weite 
der  Mascben  variiert  von  0,002  bis  0,006  mm.  Da  wir  es  bier  mit  den  verscbmolzenen 
Tangentialfasern  des  Gyrus  bipi)Ocampi  und  der  Ammonshornoberflacbe  zu  tbun  baben, 
.so  linden  wir  aucb,  dem  Rindentyi)us  entsprechend,  von  dem  Neurogliagetlecht  dieser 
Tangentialfasern  nach  beiden  Seiten  bin  Neurogliafasern  ausstrablend,   die  zum  Verlanf  der 
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Nerven  luuiptsilclilicli  schief  oder  soiikri'clit  stelion  (Radiarfascnu,  uiul  die  sicli  alliiiiUilicli 
in  der  Tiefe  der  anliegeiiden  Eiiidenscliicliteii  verlieren.  Die  deii  Tangentialfaseni  eiit- 
sprecheiide  and  so  weit  wie  diese  ins  Iiinere  leicheiide  Neuroglia  ist  bier  von  deniselben 
dichteii  Gefilge,  wie  an  dor  Oberfiilclie  des  Gyrus  bippocampi.  also  andors.  wir-  das  sonst  hci 
den  Tangentialfasern  der  Groi'shirnrinde  der  Fall  ist.  — 

Die  mm  t'olgcnde  rundlicbe  Vorwolbuiig  des  (!yrus  dentatus  (Taf.  XIII.  Fifj.  2  dj  bat 
nocb  kein  Ependym.    Sie  ist  niit  einer  gewolinlicben  GbcrHncbeiirindciiscbicbt  iiberzogen.  — 

C.  Aininonshorn  und  Fimbria. 

Jetzt  konimeii  wir  wieder  an  eine  Einknicknng,  der  unteren  Grenze  der  sicb  bier 
ansetzenden  Fimbria  entsprecbend  (Taf.  XIII,  Fig.  2  e).  An  dicser  Einknickung  ist  die 
Hindenscbicbt  ungemein  entwickelt  (Taf.  \,  Fig.  iV),  und  von  ibr  aus  geben  mebrere  fiir 
das  blol'se  Auge  oder  die  Lupe  ganz  gut  kenntlicbe  Ziige  aus  (Taf.  XIII,  I'ig.  2  f,  fi  u.  fn  ). 
Diese  Neurogliaziige  sind  je  uacb  dor  Art,  wie  sio  vom  Scbnitt  getroffen  werden,  0,2 — 0,5 
mm  brelt  und  besteben  aus  eineui  sebr  zierlicben,  dic.liton  und  verhaltnismJlfsig  regel- 
milisigen  Netzwerk  niit  i)olyedriscbeu  Mascbeu.  Dies  Netzwerk  ist  eins  der  dicbtesten  und 
dabei  zartesten  Gellecbte  von  Neurogbafasern,  die  sicb  in  weifsen  Substanzen  des  Centi'al- 
nervensystems  tinden.  Es  bandelt  sicb  in  der  Tbat  nni  woifse  Substanzen,  namlicb  um  die- 
jenigen,  denen  die  spezifiscben  Ammonsbornzellen  seitlicb  ausitzen.  (Taf.  X,  F'ig.  2,  starke 
Vergrofserung. ) 

Einer  dieser  Ziige  verliluft  nacb  der  oberen  FTilcbe  bin,  sicb  dieser  parallel  ricbtend 
(Taf.  XIII,  Hg.  2f),  einer  in  Absiltzen  parallel  der  lateraleu  und  ventralen  Grenze  zwiscben 
Ammonsborn  und  Gyrus  bippocamjji  (Taf.  XII,  Fig.  2  fn),  und  ein  dritter  zwiscben 
beiden  (fi).  Auf  einer  Seite  oder  auf  beiden  Seiten  dieser  Ziige  liegen  die  cliarakteristiscben 
Zellen  des  Ammonsborns.  In  diese  (Taf.  X,  Fig.2  ,  starke  Vergrofserung)  erstreckt  sicb 
ein  lockeres  Neurogba-Fasergellecbt,  dessen  einzelne  Fasern  banptsilcblicb  senkrecbt  zum 
Verlaufe  der  Markfasern  steben,  aber  namentlicli  in  der  Nilbe  dieser  letzteren  audi  durcb 
Fasern  anderer  Ricbtungen  vielfacb  durcbflocliten  werden.  Hoi  denjenigen  Zellen  des  Am- 
monsborns, (lie  in  der  Niibe  der  freien  OberHacbe  odor  der  tiefen  Tangentialfasern  liegen, 
vermiscben  sicb  diese,  die  Zellscbicbt  durcbquerenden  Fasern  mit  anderen,  die  von  dor 
freien  OberHacbe  resj).  den  tiefen  Tangentialfasern  bor  radiilr  in  die  Tiefe  geben.  Liegen 
die  Ammonsbornzellen  aber  entfernter  von  den  genannton  StoUon  (wie  bei  fi),  so  erreicben 
die  radiaron  Fasern  die  spezifiscben  Zellen  des  Ammonslionis  nicbt.  und  da  verlieren  sicb 
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denn  die  Nenrogliafasern  in  die  tiefeu  EindenscLichteii,  die  audi  hier  ungemein  faser- 
aim  siiul.  —  — 

Wir  verfolgen  nun  die  Oberflache  des  Ammonshorns  in  der  begonnenen  Richtung  weiter 
und  kommen  nun  an  die  Fimbria.  Diese  ist  sehr  reich  an  Neurogliafasern.  die  die  Ner- 
venfasern  durchfieehten  (Taf.  X,  Fig.  3,  schwachere  Vergrofserung ;  Taf.  XIII,  Fig.  1,  starke 
Yergrofserung).  Auf  der  lateralen  Oberfiache  ihres  Anfangsteiles  zeigt  sie  die  diinnere 
ObeiHachenrindenschicht  (Taf.  XIII,  Fig.  la),  auf  der  medialen  Seite  die  dickere  Ependym- 
schicht  (Taf.  XIII,  Fig.  1  b). 

An  (lie  Fimbria  setzt  sicb  der  Plexus  chorioideus  an,  in  den  die  Neuroglia  nur  eine 
kurze  Strecke  weit  hineinzieht  (Taf.  XIII.  Fig.  1  c). 

Das  Ependymei)it]iel  der  Fimbria  und  auch  weitei'hin  das  des  Ammonsborns  ist  stellen- 
weise  in  Fonn  von  Hockerii  (Taf.  XIII,  Fig.  Id),  aber  auch  manchmal  in  der  von  schlanken 
Papillen  abgeboben,  —  gewissermafsen  die  ersten  Andeutungen  einer  Plexusbildung. 

An  derjenigen  Stelle,  an  welcber  die  Fimbria  zum  Plexus  chorioideus  abbiegt,  ist 
eine  Einknickung  vorliandeii,  und  von  dieser  aus  rrstreckt  sich  eiii  Kielstreifen  (XIII,  2  g) 
ins  Innere. 

Die  nun  folgende  ( ventricuUlre)  Flilclie  des  Ammon.>>liorns  ist  mit  Epithei  uberkleidet, 
und  zeigt  eine  dicke  ependymare  Neurogliaanhaufung.  |an  die  sicb  lockere,  mehr  radiar  vor- 
laufende  Fasern  anscbliei'sen  (Taf.  X,  Fig.  1.  starke  Vergrofserung). 

Gehen  wir  die  ventiiculave  Seite  des  Ammonsborns  entlang.  so  kommen  wir  scbliefs- 
lich  an  die  Verbindungsstelle  des  Alveus  mit  der  dorsalen  Ventiikelwand  (Taf.  XIII,  Fig.  2  h). 
Von  bier  aus  erstreckt  sicb  wcitbin  ein  Kielstreifen  von  Neuroglia  (Taf.  XIII,  Fig.  2  i), 
der  seine  Entstebung  aus  der  Verschmelzung  zweier  Oberfiachen  auch  dadurch  zu  erkennen 
giebt,  dais  in  der  Nabe  des  Ventrikels  noch  Epitbel.  zuerst  in  zusammenbangender  Lage, 
dann  in  unterbrochenen  Ziigen  zu  linden  ist,  bis  es  schliefslich  ganz  verscbwindet. 

Auch  dieser  Kielstreifen  ist  mit  blofsem  Auge  zu  sehen.  Er  besteht  aus  einem  dichten 
Neurogliagetlecbt  und  verdiinnt  sicb  nach  der  Tiefe  immer  mehr,  um  endlich  zu  verschwinden. 
Von  seinen  beiden  Seiten  strahlen  bauptsachlicb  schiefe  Neurogliafaseni  ab,  deren  spitze 
Winkel  sicb  nach  der  Ventrikelseite  bin  offnen. 

Dann  kommt,  entsprechend  der  den  Kielstreifen  umgebenden  weifsen  Substanz,  ein 
Geflecht  von  Neurogliafasern,  wie  es  fiir  die  Marksubstanz  des  Grofshirns  typisch  ist. 
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10.  Balken  und  Fornix. 

Der  Balken  besitzt  zwei  niit  Bezug  auf  die  Neurogliaverhaltnisse  verschiedene  Ober- 
tiilcheii,  eine  obere  epithelfreie  und  oiiie  untere,  teils  mit  dem  Fornix  verschraolzene,  teils 
mit  Epithel  bedeckte.    Dieses  Epitliel  gehOrt  ja  zur  Auskleidung  der  Seitenveutrikel. 

Die  obero  Flacbe  zeigt  eine  0,01 — 0,03  mm  dicke  verdicbtete  Rindenscliiclit 
(Taf.  XI,  Fig.  2  a).  An  diese  scbliefst  sicb  nacli  derTiefe  (Taf.  XI,  Fig.  2  b)  an  denjeiiigen 
Stellen,  wo  lilngsvedaufende  Nerveubi'indel  der  OberfiJlcbe  anliegen,  ein  Neurogliageflecbt 
an,  welches  zwar  lange  nicht  die  Dicbtigkeit  einer  Rindenscbicbt  besitzt,  aber  doch  eine 
engere  Vertiechtiing  von  Fasern  anfweist,  als  die  mebr  in  derTiefe  liegende  quer  gerichtete 
Nervenfaserschicbt.  Die  Hauptricbtung  der  Fasern  ist  die  zur  Oberflilche  senkrecbte,  docb 
finden  sicb  zwiscben  diesen  Hauptfasern  andere  sie  verbindende,  die  in  den  beiden  zur 
Obei-fiilcbe  parallelen  Ricbtungen  resp.  scliief  verlaufen.  Diese  dicbtere  Schiebt,  die  unter- 
balb  der  nocb  dicbteren  Rindenscbicbt  liegt,  ist  etwa  Vs  mm  dick  und  verliert  sicb  nach 
unten  in  die  Neurogliamassen  der  queren  Markfaserscbicbt.  Die  letztere  entfernt  sicb  nicbt 
von  dem  Typus  der  weifsen  Hirnsubstanz,  entbalt  also  aucb  bauptsRcblich  den  Nerven- 
fibrillen  parallel  verlaufende  Fasern  mit  den  iiblicben  Nebenfasern  in  anderen  Ricbtungen. 
(Taf.  XI,  Fig.  3.  Man  beacbte,  dafs  diese  Zeicbnung  des  Platzes  wegen  um  90  "  gedreht 
ist.    Man  mufs  also  die  Tafel  so  balten,  dafs  der  recbte  Rand  nacb  unten  komrat.) 

Die  erwilbnte  dicbtere,  bauptsficblicb  aus  radiaren  Fasern  zusamraengesetzte  Neuro- 
glialage  unterbalb  der  Rindenscbicbt  feblt  aber  an  denjenigen  Stellen,  wo  Ganglienzellen- 
massen  an  der  Obertlacbe  des  Balkens  liegen,  oder  sie.  ist  erst  unterbalb  derselben 
andeutungsweise  vorbanden.  Die  Ganglienzellenmassen  sind  meines  Wissens  von  Jastro- 
witz'  entdeckt  worden.  Viel  spater  sind  sie  dann  wieder  von  Golgi^  beschrieben  worden, 
dem  aber  die  Angaben  von  Jastrowitz  entgangen  waren.  Auf  dem  Querscbnitt  erscbeinen 
diese  Ganglienzellenanbaufungen  als  kujjpenformige  Vorspriinge.  Bei  Anwendung  der  Neuro- 
gliafarbung  beben  sicb  diese  Stellen  scbon  bei  scbwacberer  Vergrofserung  gegen  ibre  Um- 
gebung  ab. 

Bei  starkerer  Vergrofserung  (Taf.  XII,  Fig.  1)  findet  man,  dafs  gleicb  unter  der  bier 
recbt  dunnen  verdichteten  Rindenscbicbt  eine  an  Neurogliafasern  arme  Partie  den  Ganglien- 

•  Studien  iiber  Eucephalitis  uiul  Myelitis  des  crsten  Kindosalters.  Schlufsartiiiel.  Archiv  ftir  Psy- 
chiatrie.    III.    1872.    S.  167  f. 

'  i'Jber  die  feiiiere  Aiiatoiiiiu  der  Ceiitralorgiiiio  des  Nerveusj'steins.  1885.  Gesaiinnelte  Abliandlung. 
S.  135  ff.  und  Tafel  28. 
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zellenanlululiiiigen  entspricht.  DieFasern  zwiscLen  den  Gaiiglienzellen  bilden  ein  lo  eke  res 
Geflecht  von  liaiiptsclcblich  zui"  Oberfladie  senkrecbten  Fasern.  Sie  reichen  von  der  Rinden- 
scbicbt  bis  zur  nntcrliegenden  Markfaserscbicbt  und  steben  niit  beiden  Neurogliageflecbten 
in  Verbindnng. 

tbeiall  findet  man  imBalken  ^Astrocyten".  In  der  tiefen  Markmasse  liegen  aber  aucb,  wie 
iiberall,  anscheinend  quadratiscbe Neurogliazellen,  wie  schon  Jastrowitz  angegeben  bat,  oft  in 
kleinenLangsreiben.  Docb  strahlen  von  diesen  Langsreihen  ofters  Fasern  nach  derUmgebung 
von  den  Scitenrilndern  der  gesammten  Zellreibe  ans.  — 

Anders  als  die  obere  Flacbe  verbalt  sicb  die  mit  Epitbel  bekleidete  resp.  mit  dem 
Fornix  verscbmolzene  untere  Partie  des  Balkens  (Taf.  XII,  Fig.  1).  Unter  dem  Epitbel 
findet  sicb  eine  0,1  bis  0,2  mm  dicke,  aus  sebr  eng  vei-flochtenen  Neurogbaiasern  bestebende 
Scbicht,  die  sicb  nacb  oben  false  nacb  der  tiefen  Nervenfaserlage  bin)  obne  scbarfe  Grenze 
in  (Mn  lockeres  Geflecbt  auflost,  das  seinerseits  ungefabr  0,3  mm  dick  ist  und  sicb  ebenfalls 
alimillilicb  in  das  nocb  lockerere  Nenroglialager  der  tieferen  Markmasse  verliert.  Die 
Fasern  dieser  oberbalb  der  dicbten  Ependymscliicbt  direkt  gelegenen  Zone  siiid  wieder  in 
ibrer  Hauptricbtnng  zur  Oberfiaclie  senkrccbt  gestellt  und  unterscbeiden  sicb  so  von  den 
Fasern  der  tieferen  weifsen  Massen,  die  ja  in  ibrer  Hauptrichtung  zur  Oberflacbe  parallel 
verlaufen.  Dadurcb,  dafs  zwiscben  den  zur  Obertlacbe  senkrecbten  Fasern  der  zweiten 
Schicbt  quei'e  Nebenfascrn  verlaufen,  cntsteht  ein  sebr  zicrlicbes  Geflecbt. 

Das  Epitbel  feblt  aucb  bier  niancbmal  stellenweise.  Dann  wucbert  die  Neuroglia  in 
flacben  Wiilsten  iiber  die  freie  ObeiHacbe  lienor  (Ependymwucbening),  docb  babe  icb  so 
grofse  Wucberungen,  wie  im  vierten  Ventrikel,  nicbt  geseben,  aucb  keine  schon  bjalin 
degenerierten.  — 

Die  dicbte  Ependymscbicbt  nimmt  an  Dicke  zu.  bis  sie  da.  wo  der  Fornix  sicb 
mit  dem  Balken  verbindet,  etwa  Va  mm  Starke  erreicbt  (Taf.  XI,  Fig.  4j.  Uber  diese 
Verbindungsgrenze  binaus.  also  zwiscben  Fornix  und  Balken  setzt  sie  sicb  dann  als  dicker 
kurzer  Kielstreifen  fort,  so  dafs  also  an  dieser  Yerbindungsstelle  eine  ungemein  grofse 
Menge  Neuroglia  liegt.  — 

Der  Fornix  selbst  zeigt  an  seiner  lateralen  (den  Seitenventinkel  begi'enzenden)  Seite 
ebenfalls  Eintbelbelag  mit  der  dazu  geborigen  vcrdicbteten  Ependymneuroglia.  Seine  Fasern 
sind  (Inrcb  eine  fur  eine  weifse  Substanz  recbt  reiclilicbe  Menge  Neui-oglia  von  einander 
getrennt   und  vielfacb   zu  kleineren  durcb  Randscbicbten  gescbiedenen  Biindeln  angeordnet 
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(Taf.  XI,  Fig.  4).  Das,  ist  iiamentlich  audi  an  dcr  niodialeii  Flilclie  dicht  auf  dfr  Kiel- 
streifenbildung  der  Mittellinie  zu  selien.  — 

Die  niediale  Flilche  des  Fornix  (Ventriculiis  septi  pellucidij  hat  kein  Epitiiel  uiid 
iiur  cine  duime  verdichtote  Rindeiiscliiclit.    Audi  liier  sind  iiberall  „Astrocvto;r  zu  fiiulfii. 


II.  Opticus  und  Chiasm  a. 

Dafs  im  Opticus  Neuroglia  enthalten  ist,  wulste  schon  V  i  r  c  h  o  w.  Leber  hat  hier 
auch  Deiterssche  Zellen  uadigewiesen.  Im  Jalire  1890  habe  idi  dann  das  wesentliche, 
was  mit  der  ueueii  Methode  von  der  Neuroglia  am  Oiiticus  erkannt  werden  konnte,  bereits 
erwilhnt.  Seitdem  sind  verschiedene  Mitteilungen  nadi  Untersudiungen  mit  der  G  o  1  g  i  - 
schen  Methode  erschienen,  die  aber  nidits  neues  zu  dem  sdion  bekaiiiiten  dazugebracbt 
haben.  Einer  Beschreibung  und  Abbildung  bei  Ramon  y  C  a  j  a  1 '  mufs  jedoch  aus  dem 
Grunde  gedacht  werden,  weil  uamentlich  die  letztere  so  vortrefflidi  ist,  wie  das  die  Golgi- 
sche  Methode  iiberhaupt  zu  erreichen  gestattet. 

Ich  hatte  in  der  erwahnten  vorLlufigen  Mitteilung  schon  angegeben,  dafs  der  Opticus 
ein  reiches  Neurogliageflecht  besitzt,  das  sich  an  der  Obertlache  des  ganzen  Nerven  starker, 
an  der  Oberflache  der  einzelnen  Biindel  schwach  verdickt  zeigt,  mit  einem  Worte :  seiner 
Neuroglia  nach  verb  alt  sich  der  Opticus  ganz  wie  eine  in  kleinere 
B  u  n  d  e  1  a  b  g  e  t  e  i  1 1  e ,  z  u  e  i  n  e  ra  G  e  s  a  m  t  b  ii  n  d  e  1  v  e  r  e  i  n  i  g  t  e  w  e  i  f  s  e  H  i  r  u  - 
s  u  b  s  t  a  n  z.    Mehr  zu  sagen,  ist  nicht  notig.    ( Vgl.  Taf .  VII,  Fig.  3  und  4.)  — 

Zu  welchen  Irrtiiraern  aber  auch  hier  wieder  die  Golgische  Methode  fiihren  kann, 
wenn  es  sich  um  die  Beurteilung  der  Topographic  handelt,  das  geht  aus  einer  Bemerkung 
Greeffs  hervor.-  Greeff  erklart  es  uamlich  fur  eine  Tauschung,  dafs  gerade  unter 
der  Oberflache  des  Sehnerven  die  Neuroglia  am  dichtesten  ware.  Die  Tauschung  konute 
nur  dann  herbeigefiihrt  werden,  wenn  man  die  Prilparate  nicht  lange  genug  im  Golgi- 
schen  Gemische  liefse,  denii  dann  dringt  dies  nur  in  die  aufseren  Schichteu  ein.  Lafst  man 
sie  langer  darin,  so  findet  man  gerade  umgekehrt  am  Rande  nur  wenige  und  schlecht 
gefarbte  Zellen,  in  der  Mitte  aber  ein  dichtes  Zell-  und  Fasergewirr.    Dabei  giebt  Greeff 

'  Notas  proventivas  sobro  la  rctiua  y  gran  siinpatico  de  los  uiamiferos.    Barcelona  1891. 
'  Die  Spinnenzclleii  —  Neutogliazelleu  —  im  Schiierv  uud  der  Eetiua.   Archiv  fur  Augeubeilkunde. 
Band  29.    S.  11  des  Separatabdrucks. 


—    117  — 


selbst  zu,  dais  man  niit  der  G  o  1  g  i  schen  Metbode  iiber  die  Dicbtigkeit  der  Neuroglia  nur 
scbwer  eine  Vorstelhing  gewinneu  kann  (S.  10)  —  aber  trotzdem  er  sicb  daruber  klar  war, 
verfiel  er  in  den  Irrtum,  die  verdicbtete  Rindenscbicbt  am  Opticus  fiir  eine  Tiluscbung 
zu  erkl;\ren.  — 

Aucb  ira  Chiasma  bleiben  die  Verhaltnisse  durcbaus  dem  Opticus  analog,  nur  dafs 
eben  bier  wegen  der  Durchflecbtungen  der  Biindel  das  Bild  der' Neurogliafasern  verwickelter 
wird,  da  diese  ja  in  jedem  Biindel  eine  von  den  anliegenden,  sicb  mit  ibm  kreuzenden 
l>undeln  verschiedene  Hauptricbtung  aufweisen  miissen. 

Am  Cbiasma  ist  die  laterale  und  vordere  Rindenscbicbt  etwa' 0,0-4  mm  dick,  binten 
aber  wird  das  Cbiasma  von  einer  dickeren  aus  s  e  h  r  dicbt  gewebten  Fasern  bestebenden 
Scbicbt  iiberkleidet,  die  ca.  Vi  mm  stark  und  daher  scbon  fur  das  blofse  Auge  als  dunkel- 
blauer  Streifen  kenntlicb  ist.  iJiese  grofse  Dicke  und  Dicbte  der  Scbicbt  ist  einigermafsen 
auffallend,  da  ja  bier  kein  epitbelbedecktes  Ependym  vorhanden  ist,  sondei'n  der  Oberflacbe 
nur  Bindegewebe  aufliegt. 

Dies  Bindegewebe  trennt  das  Cbiasma  bis  auf  den  mittelsten  Teil  vom  Tricbter, 
welcber  an  der  dem  Cbiasma  zug«kebrten  Seite  eine  etwa  ebenso  dicke  Rindenscbicbt  be- 
sitzt,  die  sicb  nacb  der  Tiefe  zu  in  zerstreute  Fasern  aufl6st.  In  der  Medianlinie  ver- 
scbmelzen  beide  Hirnteile,  indem  das  Bindegewebe  fortfallt.  und  da  sind  denn  beide  Organe, 
obne  dafs  noch  f  r  e  i  e  Oberflilcben  vorliegen,  diu'cb  eine  dicke  dicbte  Neurogliascbicbt,  einen 
Kielstreifen,  von  einander  getrennt.  In  den  seitlicben  Teilen  der  dicbten  Neurogliamasse 
liegen  grofse  Ganglienzellen  eingesprengt. 


12.  Corpora  mamillaria. 

Die  ilufsere  Obeiliilcbe  der  Corpora  mamillaria  zeigt  aiil"  ilircr  lateralen  Seite  eine 
sebr  dicke,  diclitgewebte  Rindenscbicbt  (ca.  0,1  mm).  Diese  verschmalert  sicb  beim  Um- 
biegen  in  die  mediale  Obei-flftcbe  der  Hiigel  bis  auf  0,02  mm,  in  welcber  ungefahren  Dicke 
sie  diese  letztere  bekleidet.  Die  dicbten  Massen  losen  sicb  nacb  der  Tiefe  bin  in  lockrere 
Geflechte  auf,  die  aber  immcr  nocb  >ebr  reichlicbe  Fasern  entbalten.  Von  denen  strablen 
dann  diskrete  Fasern  in  die  in  der  Substanz  der  Cori^ora  mamillaria  liegenden  Ganglienzellen 
und  Ganglicnzellengruppen  nacb  den  verschiedensten  Ricbtungen  aus. 
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Die  opeudvniare  Flilclie  /.cigt  wioder  cine  iingel'ilhr  0,1  mm  im  Durchmesser  lialtende 
subcpithcliale  Neurogliaverdichtung,  die  in  ilirer  grofsen  Dicke  sehr  8tark  gegen  die  viel 
diinuere,  nur  durcli  eino  schmale  Gewebsbrlicke  von  ihr  getrennte  an  Is  ere  Rindenschicht 
an  den  medialen  Flaclien  dcr  beiden  Hiigel  absticht.  An  die  ependyniaren  Verdichtungen  • 
scbliefst  sich  wieder  eine  noch  etwas  dickere  Lage  locker  gewebter,  aber  immer  noch  ziem- 
lich  reichlicher  Fasern  an,  die  nach  der  Tiefe  sicb  allmahlich  mehr  und  mehr  verlieren.  In 
den  gi-Ofseren  Ganglienbaufen  des  centralen  Hohlengrans,  die  hier  liegen,  sind  die  Fasern 
aber  wieder  reichlicher,  in  verschiedencr  Riclitung  verlaufend. 

Der  Fornix  zeigt  auch  in   seinem  Endteile  die  Neurogliaverhaltnisse  der  weifsen 
Substanzen. 


13.  Sehhiigel. 

Das  Studium  der  Neuroglia  der  grofsen  Centralganglien  hat  mir  grofse  Scbwiei'ig- 
keiten  gemaclit,  weil  gerade  hier  die  fixierenden  und  beizenden  Fliissigkeiten  sehr  schwer 
in  die  Tiefe  dringen.  Die  Schilderungen  der  Neurogliaverhaltnisse,  die  in  diesem  und  dem 
nachsten  Abschnitte  folgen,  bediirfen  daher  ganz  besonders  noch  erganzender 
S  t  u  d  i  e  n. 

Die  Oberflache  des  Sehhiigels  hat  dreierlei  verschiedene  Charaktere: 

1.  Die  Gegend  des  Plexus  chorioideus.  Der  Plexus  chorioideus  scheint  der 
Oberflache  des  Sehhiigels  ganz  locker  aufzuliegen.  Hat  man  aber  ganz  Msche  Ge- 
hirne,  so  iiberzeugt  man  sich,  dafs  die  Vei'bindung  doch  keine  gar  so  lockere  ist, 
man  sieht  vielmehr  von  der  Unterflache  des  Plexus  Gefafschen  in  die  Sehhugel- 
oberflache  eindringen.  An  dieser  S  telle  hat  nun  der  Sehhiigel  keinen 
Epitheliiberzug,  oder  vielmehr  zwischen  das  Epithel  und  das  Nervengewebe 
ist  echtes  Bindegewebe,  d.  h.  der  Plexus,  eingeschoben,  der  erst  seinerseits  auf 
seiner  f  r  e  i  e  n  Flache  von  Epithel  bekleidet  ist.  Die  Verhaltnisse  sind  also  ahn- 
lich,  wie  in  den  lateralen  Teilen  des  Ventrikelbodens  an  der  Medulla  oblongata. 

2.  Die  zweite  Abart  der  Oberflachenbeschaffenheit  am  Sehhiigel  ist  durch  die  ober- 
flachlich  liegenden  markhaltigen  Nervenfasern  bedingt. 

3.  Die  dritte  Art  endlich  jst  die,  wo  (jenseits  des  Sulcus  Monroi)  die  gran  en 
Mass  en  zu  Tage  liegen. 
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Schon  durcli  diese  drei  verschieden  bescbaffeneii  Oberftilchenregiouen  werden  Unter- 
scliiede  in  den  ependj-maren  Neurogliamassen  bedingt.  In  der  ersterwahnten  Gegend,  der 
(les  Plexus  chorioideus,  ist  eine  auflallend  dunne  (0,01 — 0,02  mm  dicke)  verdichtete  Ober- 
Hilchenschicht  vorhanden.  Man  kSnnte  vielleicht  annehmen,  dafs  die  Einschiebung  des 
bindegewebigen  Plexus  die  Ursache  fur  diese  Diinnheit  der  eng  gewebten  Neuroglialage  ist. 
Voii  der  strahlen  dann  mehr  lockere.  aber  doch  iiocb  faserreiche  z.  T.  radiar  gerichtete 
Neurogliamassen  in  die  Tiefe  (Taf.  XII,  Fig.  2  a). 

Aber  auch  an  den  anderen  Stellen  der  Sehhiigeloberflacbe  bat  die  ependjTuare  Schicbt 
eine  ungemein  wecbselnde  Dicke  von  0,025  bis  0,17  mm  im  Durchmesser  schwankend.  Fur 
diese  Schwankungen  weifs  icb  keine  Grilnde  anzugeben.  Da  wo  etwas  grofsere  Gefafse  in 
der  oberflachlichen  Scbicht  liegen,  zeigt  die  ependymare  Verdicbtung  eine  starke  Massen- 
zunahme. 

Liegen  weifse  Faserziige  unmittelbar  an  der  Obertliiche,  so  kann  entweder  eine  ab- 
gesetzte  Ependymschicht  dariiber  liegen,  oder  es  ist  so  wie  bei  den  Striae  acusticae  der 
Medulla  oblongata,  d.  h.  das  Epitbel  liegt  direct  auf  den  Nervenbundeln  auf.  Im  letzteren 
Falle  sind  dann  die  Nervenfibrillen  von  sehr  d  icb  ten  Neurogliamassen  durcbsetzt,  unter 
denen  aucb  lange  Padiarfasorn  auffallen,  wabrend  die  iibrigen  in  den  beiden  anderen  Ricb- 
tungen  verlaufen.  In  der  dicbten  Scbicbt  sind  dann  aber  die  Mascben  fur  die  markbaltigen 
Nervenfasern  ausgespart.  In  dem  Falle.  dafs  nocb  eine  besondere  Xeurogliaverdicbtung 
zwiscben  Epitbel  und  Nervenbiindel  eingoscboben  ist.  zeigt  das  letztere  immer  nocb  reicblicbe 
Fasern,  aber  docb  nicbt  so  dirlito  Notzo.  als  wenn  das  Epitbel  allein  die  Grenze  gegen 
den  Yentrikel  bildet. 

An  den  grauen  Stellen  der  Sebbugelobertlacbe  ist  die  Epend}-mscbicbt  zwar  aucb  von 
wechselnder  Dicke,  aber  sonst  von  gewobnlicber  Bescbaffenbeit  (Taf.  XII,  Fig.  3  a).  — 

Unterbalb  der  verdicbteten  Neurogliamassen  an  der  Oberflacbe  des  Sebhugels  finden 
sicb  daiui  mebr  lockere,  aber  docb  faserreicbe  Neurogliamassen.  Ist  die  auf  diese  zweite 
Zone  folgende  Scbicht  armer  an  Neuroglia,  so  zeigt  sicb,  wie  so  baufig,  die  Tendenz  der 
Fasern  in  radiarer  Ricbtung  zu  verlaufen  (Taf.  XII,  Fig.  2  b),  in  anderen  Fallen  aber 
scbliefst  sicb  an  die  ependymare  oder  an  die  dieser  entsprecbende  interfibrillare  Neuroglia- 
masse  ein  unregelmafsiges  Getlecbt  direkt  an  (Taf.  XII,  Fig.  3  b),  also  abnlicb  wie  an  den 
ventrikularen  Stillingscben  Nervenkernen. 

Die  Neurogliaverbaltnisse  in  den  tieferen  Regionen  des  Thalamus  opticus  scbeinen 
sehr  verschieden  zu  sein,  wie  ,ja  aucb  seine  GangUenzellen  zu  sehr  mannigfachen  Gruppen 
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zusaiiuueiigestellt  sind  (Nissl).  Genidc  diese  Verhaltnisse  bedurfeii  iiocli  eines  weitereii 
Studiimis  und  setzen  eine  vorherige  genauc  Keiintnis  der  „Sehhugelkerne-'  voraus.  Icli 
gebe  hier  (\:-aL  XII,  Fig.  4)  iiur  die  Abbilduiig  eiiier  besonders  typischen  Geflechtsbilduiig 
aus  dem  Pulvinar.  Hier  findet  man  grofsc  Astrocytenformen,  von  denen  rcicblicbe,  aber 
locker  liegende  Fasern  ausstrablen,  die  audi  leichte  Verdicbtungen  urn  die  Ganglienzellen 
erzeugen.  Das  Bild  erinnert  sebr  an  die  Neuroglia  des  roten  Kerns,  nur  sebien  die  letztere 
niir  reicblicber  zu  sein.  Im  Sebbiigel  tritt  aucb  das  Netz  der  Nervenfibrillen  nicbt  deutlicb 
ben'or,  wie  das  docb  im  roten  Kern  der  Fall  ist. 


14.  Streife  nhiigel  und  Kapseln. 

Der  Kopf  des  Streifenbiigels  ist  mit  einer  Ependj'mschicbt  von  sebr  wecbselnder 
Dicke  bekleidet,  die  aucb  bier  stellenweise  auffallend,  diinn  ist,  —  also  ganz  abnlicb,  wie 
am  Sebhtigel. 

An  diese  Scbicbt  scbliefst  sicb  dann  die  iiblicbe  mebr  lockere  Faseraiasse  an  mit 
vielen  radiaren  Fasern.  Sonst  aber  zeigen  die  tieferen  Scbicbten  des  Nucleus  caudatus  und 
Linsenkenis  ganz  abweicbende  Verba  It  nisse  gegeniiber  dera  Sebbiigel. 
Die  Neuroglia  ist  mit  Ausiiabme  der  Umgebung  etwas  grol'serer  Gefafse  uugemein  spar- 
sam,  so  sparsam,  dafs  man  wobl  sagen  kann,  S  t  r  e  i  f  e  n  b  ii  g  e  1  und  L  i  n  s  e  n  k  e  r  n 
zeigen  N  e  u  r  o  g 1 i  a  v  e  r  b  a  1 1  n  i  s  s  e  ,  wie  s  i  e  dem  T  y  p  u  s  der  G  r  o  f  s  h  i  r  n - 
r  i  n  d  e  e  n  t  s  p  r  e  c  b  e  n. 

Die  Kapseln  und  die  weifsen  Ziige  im  Corpus  striatum  etc.  sind  mit  z  a  r  t  e  n  , 
e  n  g  e  n  ,  dem  Typus  der  weifsen  Hirnsubstanz  entsprechenden  Neurogliagerusten  verseben. 
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9.  Absclmitt : 

Die  physiologisehe  Bedeutung  der  Neuroglia. 

Es  ware  sehr  interessant,  wenn  man  aus  den  geschilderten  topographischen  Verhillt- 
nissen  der  Neuroglia  auch  ein  allgemeines  physiologisches  Prinzip  herauserkennen  konnte. 
Dafs  die  Neurogliafasem  eine  Zwischensubstanz  darstellen,  ist  ja  zweifellos.  Eine 
Zwischensubstanz  hat  irgend  welche  p  a  s  s  i  v  e  n  Funktionen.  Welche  hat  nun  die  Neuroglia? 

Das  eine  ist  sicher,  dafs  die  Neuroglia  eine  raumausfiillende  Aufgabe  hat. 
Das  beweist  vor  allem  die  p  a t h  o  1  ogi sc h  e  Histologic,  denn  uberall  da,  wo  durch  Unter- 
gang  von  nervosem  Material  Platz  frei  wird,  wuchert  die  Neuroglia  und  fuUt  mit  ihren 
Fasei-n  den  frei  gewordenen  Raum  aus.  Ob  dieser  Untergang  nur  die  M  a  r  k  s  c  h  e  i  d  e 
betrifift,  wie  das  bei  niultipler  Sklerose  der  Fall  sein  soli,  oder  die  ganze  Nervenfaser, 
wie  bei  der  Tabes  und  bei  den  sekuiulilren  Degenerationen,  ob  ganze  Nervenzellen 
zu  Grunde  gehen,  wie  bei  Poliomyelitis  anterior,  oder  T  e  i  1  e  d  e  r  s  e  1  b  e  n  ,  wie  bei  der 
progressiven  Paralyse,  ob  das  ganze  N  e  r  v  e  n  m  a  t  e  r  i  a  1  (d.  h.  Zellen  u  n  d  Fasern) 
zerstort  wird,  wie  bei  ischamischen  Nekrosen,  —  immer  sehen  wir  dem  Defekt  entsprechende 
geringere  oder  grofsere  Mengen  von  Neurogliafasem  den  frei  gewordenen  Raum  ausfiillen. 
Ganz  besonders  mochte  ich  betonen,  dafs  entgegen  einer  fruher  von  mir  geaufserten  Ansicht, 
es  sich  mit  der  neuen  Methode  leicht  erweisen  liefs,  dafs  auch  die  festen  Narben  nach 
ischamischen  Nekrosen  nicht  Bindegewebe  enthalten,  sondern  aus  dichtgewebten,  kolossalen 
Neurogliamassen  bestehen. 

Aber  neben  dieser  Funktion  als  Fullmaterial  konnten  der  Neuroglia  noch  andere 
Aufgaben  obliegen,  und  hiertiber  sind  in  der  That  schon  mancherlei  Hypothesen  aufgestellt 
worden.  Die  bekannteste  ist  die  von  G  o  1  g  i ,  der  den  Dendriten  der  Ganglienzellen  eine 
nutritive  Funktion  zuschrieb.  Diese  sollten  sie  dadurch  erfuUen,  dafs  sie  sich  mit  den 
Auslaufern  der  Neurogliazellen  in  Beziehung  setzten,  d.  h.  diese  letzteren  sollten  in  irgend 
einer  Weise  mit  der  Ernahrung  der  Ganglienzellen  in  Verbindung  stehen.    Wir  haben  schon 
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y.  so  ausgefiilirt,  dafs  uusere  Prfti)arnte  eine  Heziehung  zwisclieu  Deiidritun  uiid  Neuroglia- 
fasern  uicht  zu  erkennen  crlauben,  walirend  es  aber  immerliiii  moglicli  ware,  dafs  jemand 
mit  anderen  Metlioden  eine  solche  Beziehung  entdeckte.  Hingegen  kOnnen  wir  jetzt  eiiis 
mit  Bestimmtlieit  sagen:  welches  audi  immer  diese  noch  zu  erweisenden  Bpziehungen  sein 
niOgcn,  die  Meiiuing  Golgis,  dafs  die  Dendriten  gerade  deshalb  als  protoplasma- 
tiscbe  Ernahrungsfortsiltze  aufzufasscn  waren,  weil  sie  sicb  mit  den  „Neurogliazelleii'' 
in  Beziebung  setzten,  kann  niclit  rich  tig  sein.  Dieser  von  Golgi  angefiibrte  Grund 
konnte  so  lange  als  sticbbaltig  angesehen  werden,  als  man  die  ^Auslaufer"  der 
Deitersscben  Zellen  fur  richtige  protoplasmatische  Zellfortsatze  hielt.  Jetzt  aber  konnen 
wir  bestimmt  sagen,  dafs  sie  keine  protoplasmatischen  Fortsatze,  ja  dafs  sie  uberbaupt  keine 
Fortsatze  der  Zellen  sind.  Man  nuifs  daher  die  Idee  durcbaus  fallen  lassen,  dafs  diese 
Fasern  fiir  den  Chemismus  der  Neurogliazellen  und  erst  recht,  dafs  sie,  wenn  auch  indirekt, 
fiir  den  Chemismus  der  Gauglienzellen  von  Bedeutung  sein  konnten. 

Auch  die  Annahme,  dafs  die  Neurogliafaserii  wie  capillarste  fsit  venia  verbo)  serose 
Gefafse  auch  nur  die  Ernahrungssafte  1  e  i  t  e  n  konnten,  miissen  wir  zuriickweisen.  Diese 
Moglichkeit  war  so  lange  vorhanden,  als  man  mit  F  r  o  m  m  a  n  n  ,  L  a  v  d  o  w  s  k  y  u.  a.  der 
Meinung  sein  konnte,  dafs  die  Fasern  liobl  waren.  Auch  diese  Meinung  haben  wir  aber  oben 
zuriickgewiesen  (S.  68  sub  2).  — 

Eine  fernere  Hypothese  tiber  die  Bedeutung  der  Neuroglia  ist  die  von  P.  Ramon, 
dem  sicb  auch  S.Ramon  y  Cajal  und  Sala  y  Pons  angeschlossen  haben.  P.  Ramon 
und  die  anderen  genannten  Forscher  mit  Ihm  glauben  namlich,  dafs  die  Neuroglia  ganz 
wesentlich  die  Aufgabe  babe,  zur  I  s  o  1  i  e  r  u  n  g  der  n  e  r  v  o  s  e  n  L  e  i  t  u  n  g  e  n  z  u 
d  i  e  n  e  n  ,  d.  h.  die  Bildung  schadlicher  Nebenleitungen  in  den  N  e  r  v  e  n  s  t  r  6  m  e  n  (cor- 
rientes  nerviosos)  zu  verhindern. 

Die  Griinde  fur  diese  Ansicht  fafst  Sala  y  Pons  in  folgender  Weise  zusammen : 
„Die  Annahme,  dafs  die  Neuroglia  eine  einfache  Stiitzsubstanz  sei,  geniigt  uicht,  um  die 
Eigentiimlichkeit  zu  erkUlren,  dais  die  Fasern  („Zellfortsatze")  an  manchen  Stellen  dicht, 
an  anderen  weniger  dicht  sind,  ja  fast  vollkommen  fehlen.  Sie  erklart  auch  die  Thatsacbe 
nicht,  dafs  die  „Zellfortsatze"  beim  Durcbgang  durch  die  eine  Region  glatt,  beim  Ubergange 
in  eine  andere  zottig  sind,  was  doch  als  eine  Vermehrung  der  Oberflacbe  angesehen  werden 
mufs.  Es  ist  vielmehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Neuroglia  einen  anderen  Zweck  hat,  nam- 
lich den,  dafs  sic  die  uiiniitzon  nnd  schadlichen  Kontakte  der  Nervenelemente  ver- 
hindern soli. 
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Daraus  erklart  es  sich,  dais  sie  in  der  weifsenSubstanz  uberall  so 
r  e  i  c  h  1  i  c  h  i  s  t ,  wahreiid  sie  in  der  grauen  Substanz  da,  wo  keine  Durchgangsfasern 
existieren,  fehlt  oder  sehr  vermindert  auftritt.  Auch  die  zottigen  Anhange  der  Fasern  er- 
klaren  sich  so,  dafs  diese  in  denjenigen  Zonen  zu  beobachten  sind,  wo  die  Kontakte  ver- 
ringert  werden  sollen,  dafs  sie  aber  da  fehlen,  wo  eine  derartige  Aufgabe  nicht  zu  erfiillen 
ist,  d.  h.  da,  wo  die  Enden  und  Collateralen  der  Axencylinder  mit  den  Korpern  und  Dendriten 
der  Ganglienzellen  in  Kontakt  treten  sollen.  und  ein  Zusammenstofs  der  Nei"venstr6me  er- 
folgen  mufs.  Umgekehrt  ist  die  Neuroglia  dann  in  geniigender  Reichlichkeit  vorhanden,  wenn 
solche  iJbergange  der  Nervenstrome  von  einem  Gebilde  auf  das  andere  verhindert  werden 
sollen.''  ' 

Soweit  Sala  y  Pons.  Mit  iJezug  auf  diese  Hypothese  von  P.  Ramon  miissen  wir 
aber  sagen,  dafs  weder  die  Thatsachen,  auf  welche  sie  sich  stutzt,  richtig  sind,  noch  die 
theoretische  Begriindung  zutreffend  genannt  werden  kann.  Schon  die  allererste  Annahme, 
dafs  die  Neuroglia  der  weifsen  Substanz  sehr  reichlich  sei  gegeniiber  der  der  grauen,  stimmt 
absolut  nicht.  Wir  haben  im  Gegenteil  gesehen,  dafs  die  reichlichsten  Neui'ogliamassen 
gerade  in  gewissen  grauen  Substanzen  zu  finden  sind.  Es  stimmt  auch  ferner  gar  nicht, 
dafs  in  den  grauen  Substanzen  die.jenigcn  Stellen  a  r  m  an  Neuroglia  sind,  wo  zahlreiche 
Kontakte  von  Dendriten  und  Axencylindorn  statthaben.  In  den  Oliven,  den  Vierhiigeln, 
den  Stillingschen  Nervenkernen  etc.  sind  doch  gewifs  reichliche  derai'tige  Kontakte  zu  kon- 
statieren,  —  und  doch  ist  an  diesen  Partieen  ein  ungemein  reiches  NeurogliagerUst  vor- 
handen, viel  reichlicher,  als  in  den  weifsen  Substanzen.  Endlich  stimmt  es  nicht,  was  wir 
schon  friiher  (S.  79  sub  6)  erOrteit  haben.  dafs  diejenigeu  grauen  Massen,  welche  viele 
dui'chgehende  markhaltige  Fasern  enthalten,  audi  eine  grofsere  Masse  von  Neuroglia  be- 
sitzen  sollten. 

In  alle  diese  thatsachlichen  IiTtiimer  sind  die  beruhmten  spanischen  Forscher  nur 
deshalb  gerateu.  weil  sie  sich  fiu"  ihre  Neurogliauntersuchungen  nur  der  Golgischen  Methode 
bedienen  konnten,  deren  Unzuverlafsigkeit  fiii*  die  Beui'teilung  topographischer  Verhaltnisse 
wir  jetzt  wohl  geniigend  kennen  gelernt  haben. 

Aber  nicht  blofs  die  thatsachlichen  Verhaltnisse,  auf  welche  sich  die  Hypothese  von 
P.  Ram  o  n  stutzt.  treffen  nicht  zu,  auch  gegen  die  theoretische  Begriindung  lafst  sich 
mancherlei  einwenden.    Gerade  in  den  weifsen  Substanzen  erscheint  eine  Isolierung  durch 


'  Sala  y  Pons,  La  Neuroglia  de  los  Vcrtebrados.   Madrid  1894.   S.  40. 

16* 
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Neuroglia  gaiiz  iibertliissig,  deim  liier  siiid  ja  die  Axencylinder  von  dickeii,  isolierenden  Mari<- 
scheideii  so  wie  so  umgeben.  Es  bedtlrfte  also  einer  weitereii  isolierenden  Schicbt,  wie  sie 
die  Neuroglia  darstellen  soli,  durcliaus  nicbt. 

Viel  elier  miil'ste  man  unigekelirt  erwarten,  dais  in  den  grauen  Substan;{en  gerade  an 
denjenigen  Stellen,  wo  die  Enden  der  Axencylinder  and  CoUateralen  mit  den  Dendriten  in 
Kontakt  treten,  eine  isolierende  Substanz  erwilnscbt  wilre. 

Diese  Kontakte  diirfen  docb  aucb  die  corrientes  nerviosos  niclit  in  r  e  g  e  1 1  o  s  e  r 
Weise  von  einer  Balin  auf  die  andere  iiberleiten.  Es  darf  niclit  irgend  ein  beliebiger  Ner- 
venast  mit  einem  beliebigen  Dendriten,  den  er  im  V  o  r  b  e  i  z  i  e  b  e  n  trifft,  oder  mit  einem 
anderen  Nervenast  der  Nacbbarscbaft  in  leitende  Yerbindung  treten.  Viel  eber  miiTsten 
h  i  e  r  Vorricbtungen  getroffen  sein,  die  den  Nervenstromen  n  u  r  die  i  b  n  e  n  v  o  r  g  e  - 
geschriebene  Babn  zu  bescbreiten  erlauben  und  die  alle  Nebenbabnen  ausscbalten,  fiir 
welcbe  doch  bei  der  reicben  Yerzweigung  und  Durcbflecbtung  der  Dendriten  und  Axencylinder 
so  sebr  viel  Gelegenbeit  gegeben  ist.  Gerade  bier  soli  nun  keine  isolierende  Schicbt  notig 
sein,  —  und  in  der  weifsen  Substanz  mit  iliren  viel  einfacberen  Babnen  soUen  die  dicken 
Markscbeiden  nicbt  geniigen! 

Wenn  wii'  ferner  bedenken,  dafs  gerade  im  Gegensatz  zu  den  Markscbeiden  die  Neu- 
rogliafasern  nur  Gefleclite,  aber  nirgeiids  festgescblossene  Massen  darstellen,  wie  sie 
eine  isolierende  Schicbt  docb  erforderte,  so  werden  wir  wohl  nicbt  umhin  konnen,  die 
HjT)othese  von  P.  Ramon  fallen  zu  lassen,  —  hochstens  konute  man  fui"  diejenigen 
Stellen  eine  isolierende  Wirksamkeit  der  Neuroglia  annehmen,  wo  diese  zusammenhangende, 
von  nervosen  Elementen  freie,  oder  fast  freie,  Schichten  bildet.  Das  wiii'de  z.  B.  an  den 
ilufseren  und  inneren  Oberflachen  d  e  n  k  b  a  r  sein.  * 

Urn  Mifsversandnisse  zu  vermeiden,  sei  aber  doch  noch  speziell  darauf  hingewiesen, 
dais  zur  Isolation  der  Dendriten  und  Axencylinder  unter  einander,  von  deren  prasumtiven 
Notwendigkeit  wir  oben  sprachen,  nicbt  etwa  eine  wirkliche  „Grundsubstanz"  oder  eine, 
noch  zu  entdeckende,  andere  Neuroglia  a  b  s  o  1  u  t  notig  ware.  Yielleicht  genilgt  es  schon, 
dafs  die  feinen  Reiserchen  in  Gewebsfliissigkeit  baden,  die  ja  in  ahnlicher  Weise  zur  Iso- 


'  Als  Curiosum  sei  noch  mitgetcilt,  dafs  Schlcicli  den  Schlaf  auf  eine  ^Beizung  der  Neuroglia" 
zuruckfiihrt.  (Scliiiierzlosc  Operationcii  Berlin  1894.  S.  78  ff.)  Eine  gcreizte  Intcrcellularsubstanz  1st  jeden- 
falls  etwas  sohr  merkwUrdigcs  Sclilcich  glcbt  S.  80  cine  Abbilduug  der  Neuroglia  in  der  Hirurlnde.  Man 
sleht  da  eln  reiches  Gesplnnst  von  Ncurogllafasern  uni  eine  Ganglieuzello  herum,  aber  dieses  Gespinnst  ist  eben 
—  eln  H  1  r  n  g  c  s  p  i  n  u  s  t. 
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liei-ung  dienen  konnte,   wie   das  01  in  den  Transformatoren  liocbgespannter  Strdme  der 

Technik,  wobei  man  freilich  voraussetzen  mufs,  dafs  bei  den  so  minimalen  Stromspannungen, 

wie  sie  in  den  Dendriten  etc.  berrscben,  die  Gewebsfiussigkeit  als  Isolator  genugt,  —  wer 
kann  aber  wissen,  wie  die  Natur  sich  bilft?  — 

Wenn  wir  der  Neuroglia  eine  raumausfiillende  Aufgabe  zuschreiben,  so  erscbeint 
gerade  das,  was  die  spaniscben  Forscber  zu  ibrer  Hj^otbese  veranlafst  hat,  garnicht  so 
wunderbar.  Ihnen  war  die  wecbselnde  M  e  n  g  e  der  Neuroglia  im  I  n  n  e  r  e  n  der  Organe 
das  merkwiirdige  und  einer  speziellen  Erklarung  bediirftige.  Aber  man  kann  sicb  sebr  leicht 
vorstellen,  dafs  in  den  verschiedenen  Regionen  des  Centralnenensystems  die  nervosen  Ele- 
mente  bald  so  dicht  nebeneinander  liegen,  dafs  fur  eine  andere  Substanz,  die  Neuroglia, 
kein  Raum  vorbanden  ist,  bald  so  locker,  dafs  Zwiscbenrilume  bleiben,  die  dann  je  nacb 
deren  Grofse  von  mebr  oder  weniger  reicblicber  „Bindesubstanz"  ausgefullt  werden.  So 
konnten  in  den  tiefen  Scbicbten  der  Grofsbirnrinde  die  Durchflecbtungen  der  Dendriten  und 
Axencylinder  so  dicbte  sein,  dafs  bier  keine  Neuroglia  Platz  hatte,  wabrend  umgekebrt  in 
den  Oliven  die  Dendriten  und  Nervenfasern  lockerer  gefugt  waren,  und  daber  Raum  genug 
iibrig  bliebe,  der  dann  von  der  Neuroglia  ausgefullt  werden  miifste.  Also  die  wecbselnde 
M  e  n  g  e  der  Neuroglia  i  n  n  e  r  b  a  1  b  der  Organe  konnte  man  sicb  ganz  gut  obne  Zuhilfe- 
nabme  der  docb  nicbt  baltbaren  Isolationsliypotbese  erklaren. 

Sebr  m  e  r  k  w  ii  r  d  i  g  und  einer  w  e  i  t  e  r  e  n  Erklarung  d  r  i  n  g  e  n  d 
b  e  d  ii  r  f  t  i g  ist  v  i  e  1  ra e  b  r  e t w a s  a n  d  e  r e  s  ,  namlicb  nicbt  die  Menge  im  Inneren 
der  nervosen  Telle,  sondern  die  ungemein  wecbselnde  und  dabei  docb  typiscbe  A  n  o  r  d  n  u  n  g 
der  Neuroglia  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Centralnervensystems,  sowie  die  wecbselnde 
Menge  an  den  0  b  e  r  f  1  a  c  h  e  n  der  Organe,  wo  die  Neuroglia  docb  nicht  als  einfaches  FUll- 
material  angeseben  werden  kann.  Hierbei  sind  es  besondere  die  haufig  wiederkebrenden 
Typen,  die  einem  unwillkiirlicb  die  Idee  aufdrangen,  dafs  die  RaumausfuUung,  die  der  Neu- 
roglia unter  physiologiscben  und  pathologischen  Verhaltnissen  obliegt,  nicbt  in  regelloser 
Weise  vor  sicb  geht.  Es  mussen  audi  bier  irgend  welcbe  statiscben 
Gesetze  die  verschiedenen  G  e  f  1  e  c  h  t  s  f  o  r  m  e  n  beberrscben,  in  ahnlicber 
Weise,  wie  das  ftii'  andere  Bindesubstanzen  langst  nachgewiesen  ist:  fiir  die  Anordnung  der 
normalen  Knocbenbalkchen  durcb  C  u  1  m  a  n  n  ,  Herman  n  v.  M  e  y  e  r  u.  a„  fur  die 
pathologischen  Knochenverhaltnisse  durcb  J  u  1  i  u  s  W  o  1  f  f ,  fur  die  Fasern  in  der  Delpbin- 
flosse,  ja  fUr  die  Verzweigungen  der  Blutgefafse  durch  Wilhelm  Roux  etc. 
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Durch  solche  mechanisclien  oder  statischeu  Gesetze  mtissen  vor  allem  die  dichten  Ge- 
liechte  an  den  inneren  und  aufseren  OberfliVchen  bedingt  sein.  Fiir  die  Gefafse  speziell  hat 
bereits  Lloyd  Andriezen  darauf  aufmerksam  gemacht , '  dafs  hier  die  oft  so  starke 
Gliahiille  die  Aufgabe  hat,  die  Hirnsubstanz  gegen  die  „undue  expansions"  der  Gefafse  zu 
schutzen.  Die  Hirnget'alse  haben  mir  eine  schwache  Adventitia  und  sind  Uberhaupt  sehr 
diinnwandig,  so  dafs  ihre  eigene  Wand  keinen  geniigenden  Widerstand  fur  den  schwankenden 
Blutdruck  gewahren  wiirde.  Sie  bedurfen  daher  dringend  einer  Unterstutzung  durch  die  Neu- 
rogliascheide.  Lloyd  Andriezen  macht  ferner  darauf  aufmerksam,  dafs  diese,  wenn 
auch  dichte,  Schutzwehr  einen  m  a  s  c  h  i  g  e  n  Bau  besitzt,  so  dafs  die  Saftstromungen  in  das 
Blut  hinein  und  aus  ihm  heraus  in  keiner  Weise  gehindert  werden. 

Als  eine  ahnliche  Schutzvorrichtung  gegen  irgend  welche,  noch  unbekannte  mechani- 
sche  Einfliisse  konnte  man  sich  auch  die  anderen  Neurogliaverdichtungen  an  den  Obei-flachen 
erklaren,  —  denn  dafs  die  Verdichtungen  um  die  Gefafse  herum  zu  den  Oberflachen- 
verdichtungen  zu  rechnen  sind,  das  haben  wir  ja  S.  76  f.  besprochen.  Aber  damit  ist  die 
Sache  noch  nicht  abgethan. 

Die  typische,  so  oft  wiederkehrende  A  n  o  r  d  n  u  n  g  bedarf  zunachst  der  Erklarung. 
Wir  haben  ja  S.  77  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  sowohl  die  Verdichtung  der  Glia  urn 
die  Gefafse,  als  die  an  den  aufseren  Oberflachen  auch  in  der  A  n  o  r  d  n  u  n  g  Ahnlichkeiten 
aufweist.  Beide  zeigen  ein  hauptsachlich  aus  mehr  oder  weniger  transversalen  Fasern  ge- 
flochtenes,  besonders  dichtes  Maschenwerk,  und  an  dieses  sich  anschliefsend  ein  weniger 
dichtes,  aber  doch  faserreiches  Geflecht  von  vornehmlich  r  a  d  i  a  r  e  n  Faserziigen  —  das 
kann  nicht  zufallig  sein.  Auch  der  W  e  c  h  s  e  1  in  der  BeschaiTenheit  dieser  Oberflachen- 
verdichtungen  (im  weitesten  Sinne)  mufs  eine  Bedeutung  haben.  Warum  ist  die  Ependyni- 
schicht  an  den  Centralganglien  so  verschieden  dick?  Warum  besitzt  die  laterale  Seite  der 
Corpora  candicantia  eine  so  starke,  die  mediale  eine  so  schwache  Rindenschicht?  Warum 
fehlt  diese  an  der  OberMche  des  Kleinhirns  ganz  etc.  etc.?  Warum  fehlen  die  Radiar- 
fasern  an  vielen  grauen  Substanzen  unter  der  Ependymschicht,  Avahrend  sie  an  a  n  d  e  r  e  n 
grauen  doch  vorhanden  sind  und  an  den  weifsen  so  regelmafsig  auftreten?  Warum  ist 
uber  markhaltigen  Nervenfasern  manchmal  eine  abgesctzte  Ependym-  oder  aufsere 
Rindenschicht  vorhanden,  manchmal  aber  nnr  eine  i  n  t  c  r  f  i  b  r  i  1 1  a  r  e  ?    Was  sind  hier 


'  On  a  system  of  fibre-cells  surrounding  the  blood-vessels  of  the  brnin  of  Alan  and  Mammals.  Inter- 
nationale Monatsaclirift  fur  Anatomic  uud  Pliysiologie.    1893.    S.  539. 
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und  an  anderen  Stellen  fiir  geheimnisvolle  Anspriiche  an  Druck-,  Zug-  und  Scheerfestigkeit 
gestellt,  dafs  solche  t}'pischen  Trajectorien  entstehen? 

So  liefsen  sich  d'er  Fragen  noch  viele  aufstellen,  und  noch  mehr  werden  sich  ergeben, 
wenn  die  Topographie  der  Neuroglia  noch  besser  studiert  sein  wird. 

Wir  sehen  eben  wieder,  entsprechend  dem,  was  wir  in  den  einleitenden  Worten  zu 
dieser  Arbeit  gesagt  haben,  dafs  sich  an  die  Beantwortung  der  Frage  nach  den  topo- 
gx'aphischen  Verhaltnissen  der  Neurogliafasern,  wie  an  die  Beantwortung  jeder  naturwissen- 
schaftlicheii  Frage  die  Aufstellung  immer  neuer,  vorher  ungeahnter  Fragen  anschliefst,  dafs 
jedes  „darum"  gar  viele  „warumV"  gebiert,  —  und  das  wird  wohl  auch  hier  in  unendlicher 
Kette  weitergehen.  — 
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10.  Al)schnitt: 
Methode. 

In  den  Schlufsbemerkungen  zu  unserer  historischen  tfbersicht  haben  wir  schon  der 
liauptsacblichsten  Ansprucbe  Erwabnung  getban,  die  an  eine  Metbode  zur  Farbung  der  Neu- 
roglia zu  stellen  sind.  Wir  mtissen  aber  bier  etwas  genauer  auf  dasjenige  eingehen,  was 
wir  von  einer  braucbbaren  Metbode  verlangen  miissen. 

1.  Das  erste  Erfordernis  ist  das,  dafs  die  Filrbung  eine  elec- 
tive ist,  d.  b.  dafs  sicb  nicbts  mitfilrbt,  was  mit  Neurogliafasern 
verwechselt  werden  kann,  oder  was  das  deutlicbe  Hervortreten 
der  F  a  s  e  r  n  b  i  n  d  e  r  t. 

Es  ist  bocbst  interessant  zu  seben,  wie  im  Laufe  der  Zeit  die  Anspriiche  in  dieser 
Hinsicbt  allmablicb  gestiegen  sind.  Icb  erinnere  micb  nocb  an  mein  bewunderndes  Staunen, 
als  icb  in  meinen  ersten  Studiensemestern  im  Berliner  pbysiologiscben  Institut  die,  wenn 
icb  micb  recbt  erinnere,  nacb  GoUscben  Abbildungen  gezeicbneten  Riickenmarkstafeln  be- 
tracbtete.  In  diesen  Bildern  war  alles  rot  gefarbt  mit  Ausnabme  der  Markscbeiden,  und 
docb  wurde  scbon  diese  tecbniscbe  Leistung  Golls  fiir  ein  Meisterwerk  gebalten.  Abnlicbe 
Bilder  mufs  aucb  K 6 Hiker  nocb  fiir  die  Figuren  in  der  4.  Auflage  seiner  Gewebelebre 
vor  Augen  gebabt  baben,  denn  aucb  da  zeigen  die  Zwiscbenraume  zwiscben  den  markbaltigen 
Nervenfasem  des  Riickenmarks  dieselben  diifusen,  undifferenzierten  Massen,  wie  sie  auf  jenen 
Tafeln  zu  seben  waren. 

Man  war  also  damals  scbon  zufrieden,  wenn  man  die  Markscbeiden  ungefarbt  und 
alles  andere  in  roten,  womijglicb  verscbieden  abgestuften  Tonen  vor  sicb  batte. 

Als  zweites  Entwicklungsstadium  ist  das  anzuseben,  dafs  man  die  in  der  weifsen 
Snbstanz  des  Riickenmarks  vorbandenen  Neurogliafasern  so  mit  Carmin  farbte,  dafs  die  in 
ihren  Mascbenraumen  befindlicbe  Substanz  (Gewebsfliissigkeit?),  welcbe  in  den  Gollscben  und 
K 611  iker seben  Praparaten  nocb  mitgefarbt  gewesen  war,  von  der  Farbung  ausgescblossen, 
Oder  docb  sebr  blafs  tingiert  wurde.    Eine  solcbe  Farbung  zu  bekommen,  war  grofsenteils 
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(iliicksache,  denn  auf  die  damals  ublichen  Carminlosungen  war  gar  kein  Verlafs,  wie  icli 
micli  aus  meiner  eigenen  Jugend  eriniiere.  In  dieser  Weise  immerliin  schon  distincter  ge- 
farbte  Praparate  mufs  Frommaiin  erhalten  haben. 

Jetzt  konnte  man  etwas  erkennen,  was  friiber  zu  erkennen  nicbt  moglich  gewesen 
war,  nilmlich  dafs  die  fur  Neuroglia  angesprocbenen  Bestandteile  eiiien  faserigen  Charakter 
biltten,  und  Frommaini  nannte  sie  daber  aucb  stets  ..Fasern",  obgleicb  er  der  Meinung 
war,  dafs  es  eigentlicb  Zellausliiufer  wilren. 

Als  man  soweit  war,  konnte  man  wenigstens  in  der  weifsen  Riickenmarkssubstanz  und 
an  abnlicb  gunstig  beschaft'enen  Stellen  die  Neurogliafasening  stndieren.  Wie  wir  jetzt 
wissen,  und  wie  schon  Boll  vermutet  batte.  sind  aber  aucb  diese  Bilder  selbst  fiir  die  best- 
geeignete  Stelle,  d.  b.  fiir  die  weifse  Iliickenmarkssubstanz,  keine  sicbereii  gewesen,  da  aucb  bier 
Axencylindercollateraleu  verlaufen,  von  deren  Existenz  man  damals  nocb  keine  recbte  Abming 
batte,  —  und  die  Axencylinder  werden  aucb  bei  dieser  b  e  s  s  e  r  e  n  Carminfflrbung  mit- 
tingiert. 

In  den  weniger  giinstig  bescbaffencn  I'artieen  nun  gar;  ganz  besonders  in  den  grauen 
Massen,  war  die  Unsicberboit  eine  so  grofse,  dafs  sie  selbst  bei  sebr  bescbeidenen  An- 
spriicben  unbequem  wurde,  und  so  klagen  denn  alle  Autoren,  von  Clarke  und  Frommann 
bis  auf  Petrone  und  Lavdovsky,  ilber  die  L'nsicberbeit  in  der  IJeurteilung  dessen, 
was  man  bei  Cai-min-  und  ilbnlicben  Metboden  zur  Neuroglia  recbnen  soli.  — 

Jetzt  miissen  wir  von  einer  Neurogliametliode  verlangen,  dafs  sie  weder  die  .Mark- 
scheidcn,  nocb  die  (presumptive)  Gewebstlussigkeit,  nocb  die  Axencylinder.  nocb 
die  Den  d  rite  n  d  or  (i  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1  1  e  n  f  il  r  b  t.  All  <;  M  c  t  b  o  don.  1)  e  i 
d  0  n  e  n  eine  Axencylinder-  und  ( i  a  n  g  1  i  e  n  z  o  1 1  e  n  f  il  r  b  u  n  g  nicbt  mi  t 
S  i  c  h  e  r  b  e  i  t  a  u  s  g  e  s  c  b 1 o  s  s  e  n  werden  k  a  n  n  ,  sind  o  b  n  e  w  e  i  t  e  r  e  s  z  u 
V  e  r  w  e  r  f  e  n. 

Wie  gefilhrlich  Metboden,  boi  denen  sicb  Axencylinder  mitfarben.  namentlicb  fiir 
den  patbologischen  Anatomen  sind,  das  zeigt  ein  Beispiel  aus  neuester  Zeit.  Popoff  bat 
aus  dem  F lecbsigscben  Laboratorium  eine  vorlaufige  Mitteilung  verotfentlicbt.  in  dor  or 
ilber  Resultate  seiner  Untersucbungen  bei  disseminierter  Sklerose  bericbtet.  Er  wandte  bei 
diesen  Untersucbungen  eine  dreifache  Farbung  an.  in  der  wieder  das  ..patentsauro  Hnbin", 
ricbtig  genannt :  „Patent-Saure.rubin"  (alias  Saurefucbsin)  eine  Rolle  spielt.  Hierboi  bobauptet 


'  Zur  Histologic  der  disseminierten  Sklerose.   Neurologisches  C'entralblatt,    1894.   S.  321. 

Abbandl.  d.  SenckenI).  natiirf.  Ge«.   Jid.  XiX.  1? 


er  mill  I'olgeiules  geruiuloii  zu  lial)CMi:  ..Konier  kaiiii  icli  uiif  (iniiul  meiiier  Untersuchungeii 
iiiclit  niit  der  allgemeiii  lierrscheiulen  Meiimng  eiiiverstaiuleii  heiii,  dafs  es  sich  uni  Wuche- 
rungoii  des  Hiudegewebes  handle.  Mciiie  mikroscopisclieu  Prajjarate  zeigeii  deutlich,  dais 
dasjenige,  was  die  niPisteii  Be.obachter  fiir  zwisclieii  den  Nerveniasern  liegende  liindegewebs- 
ziige  liielteii.  n  u  r  \'  e  r  il  n  d  e  r  u  n  g  s  p  r  o  d  u  k  t  e  d  e  r  N  o  i  v  e  u  f  a  s  e  r  n  s  e  1  b  s  t 
sind"  (S.  322).  Nanientlich  soli  es  sich  liicr  iini  gewucherte  und  verUnderte  Axencylinder 
handeln. 

Von  dor  I'nriciitigkeit  diescr  so  ungeniein  i)aradoxen  lJuhau])tung  kaun  man  sicli 
—  ganz  abgesehen  von  den  Resultaten  der  illteren  Beobaclitungen  —  durch  unsere  Farbung 
anf  das  schlagendste  ilberzeugen.  Schon  bei  ganz  akut  verlaufenden  Fallen  von  imilti))l<'r 
iSklerose,  erst  recht  bei  chronischen  Fomen,  uberzeugt  man  sich  geradezu  Iiandgreiflich. 
dais  es  sicli  hier  in  der  That  nm  ganz  kolossale  Wucheningen  von  „Bindege\vebe",  soil 
heil'sen  von  Neuroglia,  handelt.  Eiiie  Methode,  die  Irrtiimer  ermoglicht,  wie  die  siiid,  in  die 
Poijoff  geraten  ist,  ist  iinter  alien  Umstanden  absolut  unbrauchbar.  — 

Dai's  audi  die  Ganglienzellen  und  ihrc  Proto])lasmaauslaufer  ungefarbt  bleiben  miisscn. 
ist  oline  weiteres  klar.  Mcht  nur,  dafs  die  Dendiiten  eventuell  auch  einmal  mit  Neuroglia- 
fasern  verwechselt  werden  kdnneii,  so  liegt  vor  allem  bei  den  Methoden,  welcbe  die  Nerven- 
zellen  in  demselben,  oder  in  einem  ahnlichen  Tone  farben,  wie  die  Neuroglia,  der  grofse 
Nachteil  vor,  dais  sich  die  feinen  Neurogliafasern  nicht  geniigend  von  deni  reichen  Geflechtc 
der  Dendriten  abheben,  und  dal's  sie  dalier  der  sicheren  Kenntnisnahme  entgehen.  Wenn 
man  das  beriicksichtigt,  und  wenii  man  bedenkt,  dal's  die  Leiber  der  Deitorsschen  Zellen 
sicli  im  allgcmeinen  sogar  schwerer  farben,  als  die  Ganglienzellen,  so  wird  man  sagen 
kiinnen:  alle  die  Methoden,  welclie  die  Leiber  der  Deitersschen  Zellen  in  demselben 
Farbentone  farben,  wie  die  Neurogliafasern,  d.  h.  alle  M  c  t  li  o  d  c  n  .  bei  d  e  n  e  n  d  i  e 
F  a  s  e  r  n  als  w  i  r  k  1  i  c  h  e  A  n  s  1  a  u  f  e  r  d  e  r  g  e  ii  a  n  n  t  e  ii  Zellen  e  r  s  c  h  o  i  n  e  n  . 
sind  f  ii  r  d  a  s  t  o  p  o  g  r  a  p  h  i  s  c  li  e  8  t  u  d  i  u  in  d  e  r  N  e  u  r  o  g  1  i  a  nicht  z  u  v  e  r  - 
w  e  r  t  e  n.  Wenig  brauchbar  sind  auch  diejenigcn  Methoden.  wclche  nur  einen  Icichten 
Unterschicd  in  der  Intensitat  der  Farbc  zwischen  Zellleib  und  Faser  orgeben.  — 

Im  allgemeinen  weniger  wichtig  ist  es,  dal's  die  anzuwendende  Methode  das  Binde- 
gewebe  nicht  mitfarbt.  Einmal  ist  das  docli  auch  eine  iiichtnervose  Substanz.  cine 
Zwischenmasse,  wie  die  Neuroglia,  dann  aber  ist  die  Structur  des  Bindegewebes  so  ver- 
schiedeii  von  d(!r  Neurogliastructur.  dafs  Vorweclislungen  kaum  zu  befiircliten  sind. 


Hatte  docli  sclion  der  Entdecker  der  Neuroglia,  V  ire  how.  mit  seiiien  primitiven 
Methoden  deii  Uuterschied  zwisclien  Neuroglia  und  echtem  Bindegewebe  erkaniit. 

Uiiter  UmstJlndeii  kaiiii  es  aber,  namentlicli  tiir  den  pathologisclieii  Anatomen,  doch 
erwiiiischt  sein,  das  Bindegewebe  ungefilrbt  zu  bekomnien,  und  so  soli  man  wenigstens  die 
Mogliclikeit  Iiaben,  die  collagenen  Massen  von  der  Filrbung  auszuschliefsen.  Was  die 
elastischen  Fasern  betrifft,  so  liegt  nicht  die  geringste  Schwierigkeit  vor,  ihre  Isirbung  zu 
verhindern.  Sie  fftrben  sicli.  im  Gegensatz  zum  collagenen  Gewebe,  iiberhaupt  iiur  init  ganz 
eigenartigen  Methoden.  — 

In  der  Ertullung  aller  bis  jetzt  besprochenen  Forderungen  geniigt  unsere  neue  Methode 
alien  Ansprilclien. 


2.  Ein  zweites  wichtiges  Ertbrdornis  ist  die  Siclicrlicit  der  Methode.  d.  li.  jedes 
r  e  g  e  1  r  e  c  h  t  h  o  r  g  e  s  t  e  1 1 1  c  1*  r  ;i  p  a  r  a  t  s  o  1 1 1  e  a  n  j  e  d  e  r  St  e  11c  j  e  d  e  e  i  n  z  e  1  n  e 
li  i  0  r  vorhandoiic  N c u  r  o g  1  i  a f a s e r  zeigen.  Diese  Forderung  ist  I'lir  den  nor- 
nialen  Anatomen  weniger  wiclitig.  als  fiir  den  i)athologischen.  Wenii  der  normale  Anatom 
an  irgeiid  eineni  I'rilparat  anrli  nur  cine  cinzige  Stelle  vollstilndig  gctilrbt  bek(mimt.  so  kaini 
er  sich  damit  zufrieden  gcbcn.  Dann  weils  er  eben.  wic  an  dioser  Stelle  das  Neuroglia- 
getleclit  immer  bescliaffeii  ist.  Der  patliologische  Anatom  mul's  anspruchsvollor  sein  aus 
(iriinden,  die  icli  friilier  einmal  entwiokelt  habe. ' 

I  m  V  o  11  ('  n  Si  n  n  e  d  e  s  W  o  r  t  o  s  li  a  be  i  c  li  il  i  c  hi  e  r  b  c  s  ji  r  o  c  li  c  n  e  1"  o  r  - 
d  ('  r  n  n  g  t  r  o  t  z  1  a  n  g  j  il  brig  e  r  1!  e  ni  ii  b  u  n  g  n  o  c  li  n  i  c  b  t  c  r  f  ii  1 1 1.  E  s  j)  a  s  s  i  e  r  t 
niir  docb  nocb,  dafs  im  Inneren  dor  Stiicke  leere  Flecke  zum  Vor- 
s  c  li  e  i  11  k  0  m  m  e  ii ,  w  o  N  o  n  r  o  g  1  i  a  g o  t'  1  o  c  b  t  c  d  ;i  s  c  i  n  m  ii  fs  t  e  ii .  —  nbor  ziemlicb 
sicher  ist  die  Methode  doch. 

Wie  gering  man  aber  audi  seine  Ansj)niche  an  die  Sicberheit  einer  Methode  stellen 
mag,  eiiis  wird  man  unter  alien  rmstilnden  verlangeii  konnen.  iiilmlirb  das, 
dafs  der  Erfolg  der  .Methode  nicht  auf  der  Scbneide  eines  sehr  kurzen 
Z  e  i  t  a  b  s  c  h  11  i  1 1  e  s  b  e  i  i  r  g  e  n  d  einer  der  d  a  b  e  i  v  o  r  k  o  ni  m  e  n  d  e  n  T  r  o  z  e  - 
duriMi  steiit.  Weiiii  z.  li.  oiii  Forscher  angiebt.  dafs  eine  Sekunde  mehr  oder  weniger 
iiber  den  Eifolg  der  Filrbung  entscheidet,  so  wird  man  eine  solclie  Filrbung  verwerfen 
miissen. 


'  Mcrkel  iiiul  Koiincts  Krgelniisse  der  Anatoinie  nnd  Eiitwicklungsgeschichte.  1894.  ."!  Bd.      19  f. 
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H.  Sclir  wiiiiscliciiswert  ist  es  weiterliiii,  dais  bei  eiiior  Ncurogliai'arbiiiig  audi  die 
a  lid  ere  11  K  1  c  in  c  ii  t  c  ,  w  c  11  i  gs  t  o  ii  s  soweit  c  s  z  u  r  <)  r  i  <;  11 1  i  f  r  u  n  g  iiiitig  i.st, 
p  r  k  0  11 11  b  a  r  g  e  111  a  c  li  t  w  0  r  d  e  11.  V  o  r  all  0  111  ist  e  s  z  u  e  r  s  t  r  c  b  (!  11 .  d  a  I  s  m  a  11 
die  Kerne  sic  lit.  absolut  niitig  ist  das  filr  patliologische  Prozesse.  Die  Kerne  koniien 
auch  oline  jede  Inconvenicnz  in  denisolben  Farbentoiie  gefarbt  sein,  wie  die  Neu- 
rogliatasorii.  Kein  Menscli  wird  einen  Kern  mit  einer  Neurogliafaser  verwecliselu,  uiid  dii^ 
Klarheit  der  Bildcr  wird  durch  die  Amvesenheit  der  Kerne  in  keiner  Weise  beeiiitracbtigt : 
eher  ist  das  Gegenteil  der  Fall.    Diese  Forderung  war  sehr  leicht  zu  erfuUen. 

Mehr  Scliwierigkeiteii  machte  es,  die  nervSsen  Elemeiite  wenigstens  so  weit  sichtbar 
zu  maclien,  dais  man  in  den  Praparaten  die  Orientierung  nicbt  verliert.  Holiere  Anspriiclie 
zu  stellen  war  niclit  notig,  aber  durchaus  erforderlicb  war  es,  dafs  die  ner- 
vosen  Eleniente  in  einer  Koiitrastfarbe,  also  nicht  in  einem  ahnlichen  Farben- 
tone,  wie  die  Neurogliafasern,  gefarbt  waren,  aus  Griinden,  die  oben  .sub  1  entwickelt 
worden  sind. 

Die  Sebwierigkeit  war  deshalb  eine  so  grol'se,  weil  samtliclie  von  mir  durcbiirobierte 
Farbstolfe  nielit  mit  Siclierheit  eine  ScMdigung  der  Neurogliafarbung  vermeideii  liefsen. 
Icb  bin  dann  scblielslich  auf  einen  andereu  Stoti'  gekommen,  der  nicbt  nur  die  Neurogliafarbung 
nicht  scbadigt,  sondern  sogar  die  Intensitat  der  Farbe  erhoht.  Man  erhalt  ja  dabei  keine 
Bilder,  wie  sie  etwa  die  Golgimethode  fiir  die  Ganglienzellen  liefert,  aber  man  will  ja 
auch  keine  Ganglienzellen  studieren,  sondern  nur  ihre  Lage  erkennen.  Nebenbei  stellte 
es  sich  herans,  dafs  wenigstens  die  grciberen  Nisslschen  Kornungen  sehr  hiibsch  hervor- 
traten.  Das  war  schon  mehr,  als  eigentlich  notig  war,  aber  es  war  doch  sehr  gut  mit- 
zunehmen. 

4.  Eine  grofse  Unbequemlichkeit  war  es  fiir  mich  eine  hinge  Zeit,  dafs  die  Fasern 
zwar  gefarbt  waren,  aber  so  blafs,  dais  sic  mit  schwacher  Vergrofserung  kaum  als  Fasern 
zu  erkennen  waren.  Ich  erstrebte  daher  eine  grofsere  Pragnanz  der  Farbung. 
und  fiir  besclieidene  Anspriiclie  ist  diese  auch  erreicht.  Man  mufs  nur  nicht  gleich  ver- 
laiigen,  dafs  die  Fasern  so  schwarz  erscheinen  sollen,  wie  bei  der  Golgischen  Mothode.  es 
geniigt  schon,  wcnn  man  bei  schwachen  Vergrolserungen  einen  gutcn  Uberblick  iiber  die 
Geflechte  bekommt.  Alan  kann  sie  ja  dann  immer  noch  mit  starken  Vergrofseruugen  im  Detail 
studieren. 

5.  Ein  von  den  pathologischen  Anatomen  und  besonders  von  den  Klinikern  seit  lange 
empfundener  Milsstand  ist  der,  dais  die  Praiiarate  fiir  die  iibliche  Hartung  in  dopi)eltchrom- 
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sauren  Salzeii  so  ungelieuer  lange  Zeit  b  ranch  en.  Es  ist  ja  riclitig,  dais  bei  liisto- 
logisclien  Methodeii  das  „tuto"  bei  weitem  dem  ,,cito  et  jucunde"  vorangelit,  aber  alles  bat 
seine  Grenzen.  Wenn  man  Monate  lang  warten  soli,  bis  ein  Prilparat  geniigend  gehilrtet 
und  gebeizt  ist,  so  ist  das  eine  Zumutung,  die  man  luir  dann  ertragen  kann.  wonn  auf 
keine  andere  Weise  das  „tuto"  zu  erreichen  ist.  Schon  vor  langer  Zeit  habe  ich  ver- 
sucht,  diesem  Mifsstand  abzuhelfen.  Zunachst  zog  ich  die  Erlickische  Flussigkeit  aus 
ihrer  absoluten  Vergessenheit  hervor,  —  aber  sie  dringt  zu  ungleichmilfsig  ein,  urn  brauch- 
bare  Resultate  zu  liefern.  Dann  versuchte  ich  es  mit  der  Warme,  aber  auch  dabei  ver- 
gingen  noch  Wochen,  und  man  hatte  es  nicht  in  der  Gewalt,  die  Prilparate  vor  Bruchig- 
keit  zu  schutzen.  Wir  werden  sehen,  dafs  man  jetzt  schon  in  vierTagen  die  Prilparate 
zur  Markscheidenfarbung  ohne  Anwendung  von  Warme  vorbereiten  kann. 
Solche  Praparate  kiinnte  man  auch  zur  Xeurogliafarbung  benutzen.  doch  ist  fiir  diese  eine 
andere  n  u  r  w  e  n  i  g  1  a  n  g  e  r  e  Zeit  b  e  a  n  s  p  r  u  c  h  e  n  d  e  Hartung  zu  empfehlen. 

6.  Sehr  viel  Schwierigkeiten  machte  es  mir  auch  eine  lange  Zeit,  dafs  die  Hartungen 
und  die  weiteren  Behandlungen  die  Stiicke  zum  Schnimpfen  brachten,  bruchig  werden  liefsen, 
oder  dergl. 

Ich  mufste  ganze  Prozeduren  deshalb  aufgeben  und  neue  suchen.  denn  es  ist  durch- 
aus  erforderlich,  dafs  die  mit  den  Praparaten  vorzunehmenden  Manipulationen 
diese  nicht  schadigen.    Auch  dieses  Ziel  ist  zu  meiner  Zufriedenheit  erreicht. 

7.  Wiinschenswert,  wenn  auch  nicht  gerade  absolut  notig,  war  es  schliefslich  auch. 
den  Praparaten  Dauerhaftigkeit  zu  verleihen.  Meine  erst  on  Praparate  haben 
sich  recht  gut  gehalten,  sie  sehen  jetzt  nach  ftinf,  sechs  Jahren  noch  sehr  schon  aus.  Als 
ich  dann  aber  die  Methode  nach  den  anderen,  wichtigeren  Gesichts])unkten  umarbeitete, 
hatte  ich  sehr  unter  dem  Verblassen  der  Praparate  zu  leiden.  Sie  hielten  sich  kaum 
8 — 14  Tage  in  guteni  Zustande.  Die  jetzigen  Praparate  scheinen  sich  zu  halten,  aber 
eine  Garantie  fiir  die  lange  Dauer  der  Haltbarkeit  kann  ich  nicht  iiber- 
nehm  on. 


Wie  bei  alien  empirisch  gefundenen  Methoden.  so  hat  es  auch  bei  der  Neuroglia- 
methode  zunadist  grofse  Schwierigkeiten  gemacht,  hinter  das  Prinzip  der  Methode  zu 
kommen,  und  doch  war  es  zu  deren  Vervollkommnnng  durchaus  notig.  iiber  dieses  Prinzi]) 
klar  zu  werden. 


Noch  iiii  Jahrc  1890  war  icli  auf  t'alsclien  Wegen.  Ich  glaubte  damals,  wie  ich  (;s 
audi  in  iiieiiier  vorlilutigeii  Mitteiliing  veroH'entlicht  habc,  „dars  die  Prflparate  mit  Metall- 
saizeu  gebeizt.  werdeii  niiii'sten,  die  eiiie  orgaiiische  Saure  entlialten."  kli  iiiulite  micli 
iiocli  lange  iiacliher  niit  Vcrsnchen  ab,  die  passende  orgaiiische  Saure  uiid  das  passende 
Metallsalz  zu  tiiuU'ii,  bis  icli  deiiii  eiidlicli  daliinter  laim,  dafs  Metallsalz  uiid  orgaiiische 
Siliire  in  einem  gaiiz  audereii  Verh.'lltnis,  als  in  dem  einer  einfachen  Verbindung,  zu  eiiiander 
stehen  miilsten.  Das  Metallsalz  mufste  in  einer  hochoxydierten  V(M-bindung  den 
rraparaten  eiiiverleibt  werdeii,  uiul  die  organischen  Sauren,  die  ich  mit  Erfolg  benutzt 
liatte,  spielten  iiur  die  Rolle  eines  Reduktionsmittels. 

Wenn  wir  dieses  einpirisch  gefundcne  Prinzip  uns  theoretisch  zureclit 
legen  woUen,  so  kami  das  vielleiclit  in  folgender  Weise  geschelien:  Der  Farbstoff  haftet 
nnr  an  der  Neuroglia,  wenn  diese  eiiie  stark  reduzierte  Metallverbindung  enthalt.  Eine 
solche  stark  reduzierte  Metallverbindung  Mst  sich  aber  direkt  nicht  an  die  Neuroglia 
befestigen.  An  dieser  liaftet  das  Metall  nur  in  lioch  oxydiertem  Zust  ande,  oder 
eveiituell,  wie  wir  sehen  werden,  in  einer  Mischung  hoherer  und  hochster  Oxydations- 
stufen.  Man  mufs  daher,  um  jene  Fiirbungsmiiglichkeit  zu  erreichen,  zunRchst  das  Metall 
in  lioher  oxj'diertem  Zustande  der  Neuroglia  zufiihren  und  dann  erst  die  starke  Eeduktion 
vornebmen. 

Das  ist  freilicli  nnr  eine  Hypothese.  Es  wRre  ja  auch  denkbar,  dais  die  Metallver- 
bindung nur  eine  Veranderung  der  Neuroglia  selbst  bewirkte.  Mir  schien  aber  die  erste 
Hypothese  wahrscheinlicher,  well  wir  auch  sonst  aus  der  technischen  Farberei  wissen,  dafs 
an  sehr  feinen  Niederschlagen  basische  Anilinfarben  besser  haften  (z.  B.  das  Methylgrun  an 
sehr  fein  verteiltem  Scbwefel).  — 

Nachdeni  ich  iiber  das  Prinzip  der  Farbung  ins  klare  gekommen  war,  variierte  ich 
die  Metallverbindungen  und  Reduktioneii  in  der  raannigfaltigsten  Weise,  in  der  Hoffnuiig, 
doch  schliefslicii  eine  sich  ere,  elective  Farbung  zu  erzielen.  Uber  eine  gewisse  Grenze 
kam  ich  aber  nicht  heraus,  bis  ich  endlich  nach  vielen  Irrgangen  fand,  dafs  der  Fehler  ganz 
wo  anders  lag:  namlicb  im  allererst en  Telle  der  Operationen,  die  mit  den  Praparaten  aus 
dem  Centralnervensystem  vorgenommen  werden  miissen. 

Ich  wnfste  zwar  sclion  von  Anfang  an  (vgl.  itieine  Mitteilung  aus  dem  Jalire  189()"), 
dafs  man  nur  ganz  frisclies  Material  ..von  guter  Consistenz"  benutzen  durfte,  aber  ich 
glaubte,  dafs  die  iibliclien  Hartuiigsnietliodeii  dieses  Material  auch  ganz  sicher  fixierten.  uni 
so  mehr.  als  ja  fiir  die  Markschcidoiifarbnng  diese  sichorc  Fixierung  iiachgewieseu  war.  Als 


mm  gar  das  Formol  aiifkam,  das  die  Prilparate  des  Centraliiervensystems  so  schnell  fixierte, 
war  mir  der  Oedaiike  ganz  fern,  dafs  ein  frisch  eingelegtes,  in  der  ub  lie  lien  Weise  zer- 
schnittenes  Hirn  oder  Rilclienmark  nicht  durchaus  gut  konserviei't  sein  soUte.  Aber  schliefs- 
lioh  taiid  icli,  dafs  die  Neuroglia  in  dieser  Beziehung  ungemein  erapfindlicb  war. 

Wenn  die  Hartungsfliissigkeit  nicbt  binnen  24  Stunden  das  Prftparat 
voUkommen  durclidrungen  und.fixiert  bat,  sind  die  inneren  Telle  fiir 
die  jNeurogliafarbung  ungeeignet  geworden.  resp.  iiberhaupt  alle  Telle,  in  die 
die  Fliissigkeit  nicht  gleicb  eingedrungen  ist. 

Wir  liaben  bier  also  einen  Unterschied  gegen  die  einfach  kadaverose  Erweicbung  zu 
konstatieren.  Bei  dieser  zerfallt  die  Neuroglia  zwar  in  Korncben,  aber  bleibt  doch  nocb 
eine  gauze  Zeit  farbbar,  bei  der  Zersetzung  innerbalb  der  Hartungsfiiissigkeiten  verliert  sie 
aber  von  vornberein  ibre  Farbbarkeit.  Es  ist  wobl  auzunehmen,  dafs  das  Wasser  der  Har- 
tungsfiiissigkeiten diesen  Unterscbied  bedingt.  Leider  aber  konnte  man  den  Ubelstand  nicht 
dadurch  vermeiden,  dafs  man  absoluten  Alkobol  venvendete.  Alkohol  ist  vielmehr  fiir  u  n  - 
gebeizte  Praparate,  was  die  Neuroglia  anbelangt.  sebr  schadlich.  Es  niitzt  auch  nichts. 
wenn  man  etwa  im  Alkohol  Metallverbindungen  aufliist.  Man  erhftlt  immer  luichst  unsicbere, 
oft  ungemein  mangelbafte  Neurogliafarbungen.    Wir  haben  uns  schliefslicb  in  einer  sobr 

einfacben,  aber  freilicb  auch  sehr  unbequemen  Weise  geholfen  (unten  sub  1  a).  

Nach  alledem  zerfallen  also  die  fiir  die  Neurogliafarbung  niitigen  i)rinzij)iellen 
Mafsnahmcn  in  3 — 4  Telle :   1  a.  Fixierung  der  dem  Centralnervensysteni  entnommcnen 
Stiicke,  1  b.  Beizung  mit  hOher  oxydierten  Metallverbindungen.    Diese  beiden  Akte  konnen 
eventuell  zu  einem  vereiuigt  werden.    2.  Reduktion  der  Metallverbindnng.    8.  Farbung. 
1 .    Fixierung  u  n  d  B  e  i  z  u  n  g. 
a)  Diese  beiden  Prozeduren  kann  man.  wie  gesagt.  getrennt  oder  vereint  voruehmen. 
Man  trenut  sie,   wenn  man   sich   die  Moglichkeit  offen  halten  will,   die  Praparate 
auch  nach  a  n  d  e  r  e  n  Methoden.  als  gerade   nach  unserer   neuen  zu  behandeln. 
z.  B.  nach  der  M  a  r  c  h  i  schen.   der  G  o  1  g  i  schen,   der  N  i  s  s  1  schen   oder  der 
Markschcideumethode.    In  diesem  Falle  fixiert  man  die  Stiicke  mit  Formol  (1  : 10). 
Man  httte  sich  vor  schwacheren  Losungen;  diese  fixieren  nicht  gut  genug.  Starkere 
anzuwenden,  hat  aber  auch  keinen  Zweck,  sie  leisten  auch  nicht  mehr.  Will 
man  aber  cine  o  r  d  e  n  1 1  i  c  h  e  Neurogliafarbung  e  r  z  i  c  1  e  n  .  so 
ist  e  s  durchaus  n  o  t  i  g  .  das  Material   in   m  i)  g  1  i  c  h  s  t   k  1  e  i  n  c  . 
nicht   iiber  einen   halben  Centimeter  dicke  Stiicke    zn  zer- 


schiieideii  uiid  so  in  die  lMxieiuiig6tliissigkeit  liineirizuthun.  Dafs  das  Material 
ganz  friscb,  d.  li.  niclit  kadaverOs  enveicht  seiii  darf,  ist  selbstverstandlicli. 

(Irol'sere  S  til  eke  niOgen  durcli  das  F  o  r  in  o  1  s  c  ii  1  i  c  I'.s  I  i  c  li 
n  0  cli  so  h  a  r  t  g  e  w  o  r  d  (;  ii  s  c  i  ii  ,  f  ii  r  e  i  ii  e  sic  h  e  r  p  N  c  u  r  o  g  1  i  a  - 
f  il  r  b  u  11  g  t  a  u  g  e  II  sic  ii  i  c  ii  t  s  in  o  ii  r. 

D  i  e  s  e  r  Z  w  a  ii  g ,  so  k  i  o  i  ii  e  S  t  ii  c  k  e  e  i  n  z  u  1  e  g  e  ii ,  ii  a  t  e  t  w  a  s 
s  e  ill-  n  11  a  11  g e  11  0  b  in  e  s  ,  icli  babe  aber  vorliliifig  nocii  kein  Mittel  gefundeii, 
um  ilin  zii  umgeben. 

Zur  Hilrtung  bedient  man  sicb  grofser  flaclier,  mit  Deckel  versebeiier  Scbaleii. 
z.  B.  solcber,  wie  sie  in  dev  Bacteriologie  zur  Aufbewabrung  von  Platteiiknlturen 
verwendet  werden.  Auf  den  Boden  legt  man  in  iiblicber  Weise  Flielspaiiier.  So 
vermeidet  man  am  besten  die  Verkriimmungeii  der  diiiinen  Stiicke.  Nacb  dem 
ersteu  Tage  mufs  man  die  Formolliisung  wecbseln,  spilter  ibt  es  nicbt  mebr  notig. 
Sind  die  Stiicke  bart  geworden  (etwa  nacb  vier  Tagen)  und  weitere  Verkriimmungeii 
nicbt  mebr  zu  befiircbten,  so  kann  man  die  Prftparate  in  bobe,  weniger  platz- 
raubende  Glilser  bineiutbun.  Sie  balten  sicb  dann  Jabr  und  Tag  nocb  filrbungs- 
fabig. 

Die  Beizung  kann  man  an  den  mit  Formol  gebilrteten  Stiicken  gerade  so  gut  vor- 
nebmen,  wie  an  friscben.  Icb  babe  das  scbon  in  meinera  Artikel  „Tecbnik''  in  den 
M  e  r  k  e  1  -  B  0  n  n  e  t  scben  Ergebnissen  der  Anatomie  und  Entwicklungsgescbicbte 
1894  mitgeteilt.  Man  kann  aber,  wie  erwilbnt,  aucb  Fixiening  und  Beizung  ver- 
binden.  Diese  Verbindung  von  Fixierung  und  Beizung  ist  eigentlicb  die  seit  langer 
Zeit  fiir  das  Centralnervensystem  gebraucblicbe  Metbode.  Alle  H  il  r  t  u  ii  g  e  u  in 
Bicbromat  baben  ,ja  den  Zweck,  gleicbzeitig  eine  Beizung  vorzunebmen.  Mit 
Chromaten  gebeizte  Stiicke  lassen  aucb  eine  Neurogliafarbung  zu,  wenn  die  Beizung 
und  Hartuiig  nicbt  etwa  in  der  bier  und  da  nocb  gebrilucblicben,  urspriinglicben 
M  tiller  scben  Fliissigkeit  (2V«  "/o  Kabumbicbromat  mit  oder  obne  1  °/o  Glauber- 
salz)  stattgefunden  bat.  In  so  diinncn  Losungeii  gebt  die  Filrbbarkeit  der 
Neuroglia  ganz  verloreii.  llingegen  zeigen  Stiicke,  die  in  der  (jetzt  wolil  meist 
benutzten)  gesilttigten  (ca.  fiinfprozentigen)  Losung  von  doppeltcbronisaurem 
Kalium  gebilrtct  werden,  wenn  man  die  Stiicke  genilgend  klein  eingelegt  bat,  bei 
passender  Beliandlung  die  Neuroglia  sebr  gut  gefilrbt,  aber  icb  bin  von  der  Clironi- 
bartung  docb  ganz  z  u  r  ii  ck  gc  k  o  m  m  e  ii ,  weil  man  da  nie  siclier  ist,  dafs 
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sich  nicht  audi  Axencylinder  mitfarben.  Das  ist  ein  so  fun  dame  ntaler 
Fehler,  dafs  ich  auf  die  Chromhartung,  wie  auf  so  viele  andere  von  mir 
aufgegebene  Methoden,  garnicht  eingehen  wurde,  wenn  ich  nicht  bei 
rneinen  Versuchen  etwas  gefunden  hatte,  was  fiir  die  Markscheiden- 
farbung  von  grofsem  Nutzen  ist. 

Es  ist  mir  nftmlich  gelungen,  die  Zeit,  die  zur  geborigen  Hartung 
nnd  Beizung  der  Praparate  fiir  die  Marks cheidenfarbu n g  notig  ist,  ganz 
wesentlich  abzukiirzen,  und  zwar  auf  4 — 5  Tage. 

Durch  theoretische  Uberlegungen  babe  icb  berausgefunden,  dafs  die  Verbindung  der 
Markscheiden  mit  dem  Chromat,  welcbe  fiir  die  Bildung  des  Farblacks  notig  ist,  dann  unge- 
mein  rasch  vor  sich  geht,  wenn  man  einer  starken  Bichromatlosung  ein  Chrom oxy dsalz  in 
passender  Menge  zusetzt.  Zu  wenig  darf  man  von  letzterem  nicht  verwenden,  weil  sonst 
die  Hartung  und  Beizung  zu  langsam  erfolgt,  zu  \iel  deshalb  nicht,  weil  dann  die  Flussigkeit 
zu  schwer  eindringt,  und  weil  die  Praparate  zu  rasch  briichig  werden. 

Welches  Bichromat  man  benutzt.  ist  gleicbgultig,  man  kann  Kalium,  Natrium  oder 
Ammonium  bicbromicum  nehmen.  Natrium  bichromicum  lost  sich  am  leichtesten  und  ist 
am  billigsten.  Auch  die  Wahl  des  Chromoxydsalzes  ist  ziemlich  frei,  man  kann  essig- 
saui'es,  oxalsaures  Chromoxyd  oder  irgend  ein  anderes  in  der  Technik  gebrauchliches  ver- 
wenden; aber  am  meisten  mochte  ich  den  sehr  billigen,  leicht  in  kiystallisierter  Form  zu 
beschaffenden  Chromalaun  (schwefelsaures  Chromoxydkalium)  empfehlen. 

Die  Losung  bestebt  also  aus :  5  %  Kalium  (  N  a  t  r  i  u  m  o  d  e  r  A  ni  ni  o  n  i  u  ni  ) 
bichromicum  und  2  "/o  Chromalaun  in  W  a  s  s  e  r.  Man  lost  d  u  r  c  b 
K  0  c  h  e  n.  SoUten  sich  beim  Erkalten  Niederschlage  bilden,  so  giefst  oder  filtriert  man  ab, 
denn  sonst  bilden  diese  Niederschlage  einen  feinen  Schlamm  um  die  Stiicke,  der  das  Ein- 
dringen  der  Flussigkeit  erschwert. 

Auch  in  diese  Mischung  dtirfen  nic-ht  zu  dicke  Stucke  eingelegt  werden,  da  sonst 
die  Losung  nicht  rasch  genug  durchdringt.  Die  Beizung  und  Hartung  raufs  vielmehr  in 
4—5  Tagen  voUendet  sein.  Man  kann  die  Stucke  zwar  auch  bis  8  Tage  in  der  Chrom- 
alaunbichromatlosung  lassen,  aber  nicht  langer,  sonst  werden  sie  briichig.  Dann  werden  sie 
mit  Wasser  ordentlich  abgespiilt  und  in  iibUcher  Weise  mit  Alkohol  nachbehandelt. 

Bei  dieser  Methode  hat  die  Notwendigkeit,  diinnere  Stiicke  anzuwenden.  nichts  unbe- 
quemcs.    Man  kann  namlich  die  Praparate  in  grofseren  Stiicken  vorher  in  Formol  harten. 

Abhandl.  d.  Senckenb  natnrf.  Oes.    lid.  XIX.  1!3 
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Aus  so  geliiirti'tcii  Masseii  siiid  die  diiiiiun-eii  Scheibcii  iiiit  Leichtigkeit  li('iaus/.ii>^(;liiici(lcii, 
ohiie  dais  man  ein  Verkriiinnien  dersell)eii  zu  bcfurchteii  hat. 

Mail  kaiiii  i\hov  audi  die  Hilrtung  direkt  in  jener  Miscliung  vorneiimeii  (naturiicii  an 
kleiiien  StUckcii),  nur  tlnit  man  gut,  daiiii  derLosung  nocli  1  0  "A  F  o  r  m  o  1  zn-' 
zusetzeii. 

Fiir  die  Neurogliafilrbuiig  benutze  icli  aber  solche  in  Uicliromat  gehartete  Stucke  iiicht 
melir,  sondern  fiir  diese  findet  eine  andcre  Beizung  statt,  die  ich  vorlaufig  als  die 
typische  N e ur o gl i a b ei ze  empfehlen  mochte.  Es  ist  eine  Kupferbeize,  bei 
der  (wie  bei  der  Kupferung  zum  Zwecke  der  Marksclieidenfarbung)  das  neutrale  essigsaure 
Kui)ter()xyd  den  Hauiitbestandteil  bildet.  Es  kam  aber  darauf  an,  eine  Miscbung  berzu- 
stellen,  die  einmal  die  bei  der  gewohnlichen  wasserigen  Losung  des  genannten  Kui)fersalzes 
so  storenden  Niederschlage  verraeidet,  und  die  andererseits  gut  an  der  Neui'oglia  haftet. 
Man  kaiin  dieses  Ziel  auf  verschiedene  Weise  erreichen. 

Ich  gebe  hier  nur  eine  Mischuug  an,  die  sicli  mir  reclit  gut  bewabrt  hat:  sie  besteht  aus 
b°/o  essigsaurem  Kupf  er  oxyd,  5  %  gewohnliclier  Essigsaure  und  2V2°/o  Chrom- 
alaun  in  Wasser.  Bei  ilirer  Bereitung  raiissen  aber  einige  Vorsichtsmafsregeln  bel'olgt 
werden.  Wiirde  man  nftmlich  zu  einer  kalt  bereiteten  Cliromalaunlosung  Kupfer  und  Essig- 
saui'e  zusetzen,  oder  umgekehrt,  so  wiirde  man  einen  voluminosen  griinlicheu  Niederscblag 
erhalten.  Ganz  anders  ist  es,  weun  man  das  Cbromalaun  in  Wasser  kocbt  und  nachber  niit 
Kui)fer  und  Essigsaure  zusammen  bringt:  dann  entstebt  dieser  Niederscblag  nicbt.  Icb 
erklare  mir  dies  so,  dafs  die  griine  Modifikation,  welcbe  das  Cbromalaun  beim  Kocben  mit 
Wasser  bildet,  sicb  der  essigsauren  Kupferlosung  gegenuber  anders  verbalt,  als  die  violette. 
die  bei  der  Losung  auf  kaltem  Wege  entstebt.  Es  ist  aber  woblgemerkt  notig,  dafs  man 
die  Chromalauiilosung  r  icb  tig  zum  Kocben  bringt,  nicbt  etwa  blofs  erwarmt,  deun  nur 
so  wird  alios  violette  Salz  in  griines  iibergefiibrt. 

Man  kocbt  daber  erst  das  Cbromalaun  mit  Wasser  (in  einem  emaillierten  Deckeltopfe). 
Wenn  es  im  volien  Kocben  ist,  drebt  man  die  Flammc  aus,  fiigt  bierauf  zuerst  die  Essig- 
saure dazu,  und  dann  das  i'c i  ii g e pul  v e r t c  neutrale  essigsaure  Kupferoxyd.  Man  riibrt 
nun  fieilsig  uni,  l)is  man  mit  dem  Glasstabe  fublt,  dafs  das  Kupfersalz  sicb  bis  auf  einen 
kleinen  Rest  gclost  bat.    Dann  lai'st  man  erkalten.    Die  Fliissigkeit  bleibt  immer  klar. 

Diese  Losung  ist  audi  fiir  din  M  a  r  k  s  cli  e  id  e  n  f  ar  b  u  n  g  zu  omiifcblen, 
da  sie   an   den   cliromicrten    Stuckeii    keinc   Niederschlage   macbt.  und 
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andererseits  gegeniiber  der  Seignettesalzliisung  den  Vorteil  darbietet, 
dafs  eine  weitere  Kupferung  mit  einfach-wil&seriger  LOsung  des  Kupfer- 
s  a  1  z  e  s  ii  1)  0  r  f  1  ii  s  s  i  g  i  s  t. 

Ill  die  essigsaure  Kupferoxyd-Chromalaunlosung  kommen  die  Stiicke,  weiiii  man  sie 
vorher  (mindestens  4  Tage)  in  Formol  gebartet  hat,  4 — 5  Tage  lang  bei  Briitofentemperatur, 
Oder  bei  Zimmertemperatur  wenigstens  8  Tage.  Interessiert  einen  aber  weiter  keine  andere 
Filrbimg,  als  die  der  Neuroglia,  so  ist  es  besser,  die  frischen.  niclit  iiber  V2  cm 
dicken  Stiicke  mit  Umge hung  des  einfachenFormols  direkt  in  jene  Kupfer- 
cii  ronialan  nlosung  zu  bringen,  der  man  aber  dann  lO^/o  Formol  zusetzen 
mui's.  Den  zweiten  Tag  wechselt  man,  spater  ist  ein  Wecliseln  bin  and  wieder  vielleicht 
erwiinscht,  aber  nicbt  notig. 

Zur  Markscheidenfarbung  eignen  sich  diese  nicht  gechromten  Stucke  ebensowenig, 
wie  die  mit  blofsem  essigsaurem  Kupferoxyd  behandelten.  was  ich  im  (iegensatz  zu  van 
Gieson  bemerken  mochte.  Dor  Farbeniiberschufs  geht  in  der  Diflerenzierungsttussigkeit 
viel  zu  schnell  und  zu  ungleiclim.'lfsig  aus  den  Schnitten  beraus. 

Auch  die  direkt  in  die  Kupferchromalaun-Formol-Losung  eingelegten  Stiicke  ver- 
weileii  (und  zwar  1)  0  i  Z  i  m  me  r  t  (mii  pe  ra  tur)  m  i  n  d  est  ens  S  Tage  in  der  Flussig- 
keit.    liilngerer  Aufentiialt  scbadet  nichts.  die  Stiicke  werden  nie  briichig. 

Die  zum  Schneiden  bestimmten  Stiicke  werden  mit  Wasser  abgespiilt.  in  gewohulicber 
Weise  in  Alkohol  entwilssert  und  mit  t'elloidin  durchtrankt. 

2.  H  c  d  u  k  t  i  0  n.  Die  Uednktion  der  cbromierten  Praparate  erfolgt  fur  die  Neu- 
rogliafarbung  in  auderer  Weise,  als  die  der  gekupferten.  Da  aber  die  bei  Chrompraparaten 
erzielten  Neurogliafarbungen  den  Anspriiclien.  die  man  stellen  mufs,  vorlaufig  nicht  geniigen, 
so  verzichte  ich  darauf,  auf  die  hierbei  moglichen  Heduktionsverfahren  einzugeheii.  Aber 
fiir  andere  Zwecko  mufs  doch  ein  solclies  erwahnt  werden. 

\'on  vielen  Soitcn,  namentlich  von  Seiten  der  Augenarzte,  ist  es  namlich  als  ein  Mifs- 
stand  empfunden  worden,  dafs  an  Chrompraparaten  die  Farbung  des  Fibrins  und  der  Mikro- 
organismen  nach  dem  von  mir  angegebenen  Vertahren  nicht  gelingt.  Um  dieses  aber  doch 
zu  ermoglichen,  ist  es  nur  erforderlich,  die  Schnitte  aus  solchen  Praparaten  in  reduzierende 
Fliissigkeiten  zu  bringen.  Es  geniigt  schon,  wenn  man  die  Schnitte  einige  Zeit,  am 
besten  einige  Stunden.  in  .'i°/niger  Oxalsaure  liegen  lafst.  Dann  gelingt 
die  Fibrinfarbung  etc.  aucii  an  PritiKi  mtoii .  die  in  Kaliumbichromat  ge- 

18* 
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hili-tet  sind.  ViW  Ncurogliai'iU-buiigeii  ist  dies  Yerfaliren  ungeiiugend.  Wir  wolleii  dalier 
jetzt  die  Reduivtion  der  gekupferteii  Sclinitte  besprechen. 

Die  Reduktion  der  gekupferteii  Sclinitte  erfolgt  selir  leiclit,  iiber,  weiiii  man  die 
feineren  Faserii  einigermalsen  sicher  gefilrbt  liaben  und  die  Sclinitte  nicht  briichig  werdeii 
lasscn  will,  so  verringert  sich  die  Zahl  der  niiigliclien  Reduktionsverfahreii.  Die  fur  ]jhoto- 
graphische  Zwecke  empfohleneii  so  mannigfaltigen  Reduktionsmittel,  die  ich  alle  durchprobiert 
liabc,  sind  z.  R.  ungeeignet.  Das  gilt  ganz  besonders  fiir  die  in  alcalischer  L5sung  anzu- 
wendenden,  da  diose  die  Schnitte  schildigeii.  Andere  Reduktionsmittel  sind  wieder  zu  schwach, 
die  Reduktion  mufs  vielmehr  eine  selir  energische  sein.  Als  bestes  Verfahren  empfiehlt  sicli 
die  in  der  Technik  scbon  lange  gebrilucbliclie,  aber  erst  von  Lustgarten  in  die  Histo- 
logic eingefiihrte  Reduktion  durch  Behandlung  mit  Kalium  bypermanganicum  und  scbwefliger 
Silure.  Lustgarten  bat  diese  Reduktion  im  Leipziger  patbologischeu  Institute  (selb- 
stilndig)  1884  zuerst  angewendet.  Er  brachte  sie  nach  Wien,  und  bier  ist  sic  dann  von  P  a  1 
(ganz  wenig  verilndert)  zu  einer  Modifikation  meiner  Markscbeidenfilrbung  benutzt  worden. 
Man  kann  die  Lustgartensche  Methode  direkt  verwenden.  Besser  aber  wirkt  noch  eine 
kleiue  Modifikation  derselben,  bei  der  ein  Stoff  in  Anwendung  komrat,  der  als  Contrastfarbe 
und  als  Verstilrker  von  Nutzen  ist. 

Dieser  StoH'  ist  unter  dem  Namen  ,,  C  b  r  o  m  o  g  e  n  "  von  den  Hocbster  Farbwerken 
in  die  Tecbnik  eingefiibrt  und  mir,  wie  so  vieles  andere,  in  liebenswiirdigster  Weise  zur 
Disposition  gestellt  worden,  wofiir  ich  hiermit  meinen  besten  Dank  aussprecbe.  In  der 
Technik  wird  dieser  Stoff,  der  selbst  kein  FarbstofF  ist,  zu  Filrbungszwecken  benutzt,  fiir 
uns  aber  leistet  er  in  a  n  d  e  r  e  r  Beziebuiig  Dienste. 

Cbroraogen  ist  eine  Napbtbalinverbindung,  nilmlicb  das  saure  Natronsalz  der  8 — 6 
Disulfosilure  des  1—8  Dioxynapbtbalins,  also: 


OH  OH 


Die  Losung  reagiert  saner  und  wirkt  reduzierend,  indem  dabei  die  liydrocliinonartige 
Verbindung  in  eine  cbiiioiiartige  iibergelit.    Die  Reduktion  von  Seiten  der  einfach-Wilssrigen 
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Losung  ist  aber  niclit  krilftig  genug,  um  die  feinsten  Fasern  farbbar  zu  machen,  man  null's 
dalier  die  lieduktionsfilbigkeit  derselben  nach  dem  Prinzip  der  von  Lustgarten  in  die 
Histologic  eingeluhrten  Methode  wesentlich  verstarken. 

Zu  dieseni  Zwecke  lost  man  5  °/o  C  h  r  o  m  o  g  e  n  und  5  "/o  A  m  e  i  s  e  n  s  a  u  r  e  (die 
von  mir  benutzte  hatte  ein  spezifiscbes  Gewicht  von  1,20)  in  Wasser.  Man  filtriert  sorg- 
faltig.  Vor  dem  Gebraucbe  setzt  man  zuOOCC  dieser  Flussigkeit  10  CC  einer 
]0%igen  Losung  von  dem  in  der  Pbotograpbie  gebraucblicben 
N  a  t  r  i  u  m  s  u  1  f  i  t  (einfacli  scbwefligsaurem  Natron)  binzu. 

Man  bringt  die  Schnitte  zunachst  auf  e*^wa  10  Miimten  in  eine  ca.  Vs  prozentige 
Losung  von  Kalium  bj-permanganicum,  wftscht  sie  nacb  vorsicbtigem  Abgiefsen  dieser  Losung 
durcb  Aufscbiitten  von  Wasser  aus,  giefst  aucb  dieses  Wasser  ab  und  thut  dann  die  be- 
sprocbene  Reduktionsfliissigkeit  zu  den  Scbnitten  binzu.  Scbon  nacb  wenigen  Minuten  sind 
die  vorher  durcb  das  tibermangansaure  Kalium  gebraunten  Scbnitte  entfarbt,  aber  man  lafst 
sie  docb  zweckmafsiger  nocb  2 — 4  Stunden  in  der  Losung. 

Wenn  man  jetzt  die  Schnitte  in  der  bald  zu  erwabnenden  Weise  farbt.  so  sind 
die  Neurogliafasern  blau,  das  Bindegewebe  aber  ist  far  bios.  Unter 
Umstanden  ist  es  ja  erwiinscbt,  das  Bindegewebe  farblos  zu  bekommen,  dann  kann  man  jetzt 
die  Vorbereitung  fur  das  Farben  abscbliefsen. 

Fiir  gewohnlich  kommt  es  aber  auf  eine  Farblosigkeit  des  Bindegowebes  nicht  an  ( vgl. 
S.  130  f),  und  fiir  diese  Falle  tbut  man  gut,  der  eigentlicben  Reduktion  nocb  eine  Prozedur 
folgen  zu  lassen,  bei  der  freilicb  das  coUagene  Gewebe  blau  mit  einem  Sticb  ins  Yiolette 
wird.  Aber  diese  folgende  Prozedur  bat  einmal  den  grofsen  Vorteil.  dafs  durcb  sie  die 
Neui-ogliafasern  viel  dunkler  werden,  und  aiicb  die  feinsten  deutlich  hervortreten,  und  so- 
dann  den,  dais  in  der  friiher  angedeuteten  Weise  (S.  132  sub  3)  die  Ganglienzellen.  die 
Ependymzellen  und  die  groberen  Axencylinder  einen  gelblicben  Ton  annehmen.  Man  lasse 
sicb  daber  die  kleine  Mube  und  den  kleinen  Zeitverlust  nicbt  verdriefsen. 

Diese  weitere  Operation  bestebt  darin,  dafs  die  Schnitte  nacb  Abgiefsen  der  Reduktions- 
fiussigkeit  und  nacb  zweimaligem  Aufgiefsen  von  Wasser  in  eine  einfacbe  (also  nicbt 
mit  Saure  versetzte)  gesattigte  wasserige  Cliromogenlosung  kommen. 
Diese  bereitet  man  sich  durcb  Auflosen  von  5  "/o  Chromogen  in  Aqua  destillata.  Man  til- 
triere  sorgfaltig. 

In  dieser  Losung  bleiben  die  Schnitte  uber  Nacbt.  Je  langcr  man  sie  darin  lafst, 
4esto  mebr  werden  die  nervosen  Elemente  in  der  Kontrastfarbe  tingiert.    Dann  giefst  man 
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•wioder  zwciinal  Wasser  aiif,  uiul  mm  siiul  die  Sclinitte  tUrbbar.  —  Es  kaiin  aber  oft  vor- 
koninieii,  dais  man  die  Fi\i-l)iuig  der  Sclinitte  iiiclit  bald  vovnebmeii  kann.  Wiirde  man  die 
Sciiiiitto  lange  in  Wasser  lassen,  bo  wiirde  ibre  Filrbbarkeit  bald  scliwacber  werdeii.  Audi 
reiner  (natiirlich  wegen  des  tJelloidins  verdiinnter)  Alkohol  ist  nicht  sicher,  wolil  aber  A1-, 
kohol  mit  Oxalsftureziisatz  (90  CC  SO^/oiger  Alkohol  mit  10  CC  S^/oiger  OxalsaurelOsung). 
In  dieser  Alkobolmischung  kounen  die  Schnitte  tagelang  liegen  bleiben,  obne  die  Farbbar- 
keit  zu  verlieren,  so  dafs  man  die  Farbung  vornehmen  kann,  wenn  man  gerade  dazu  Zeit 
hat.  Durcii  die  Alkoholbehandlnng  scheinen  die  Schnitte  nach  der  Farbung  auch  haltbarer 
zu  werden. 

3.  F  a  r  b  u  n  g.  In  der  ersten  Zeit  glaubte  ich  die  Sicherheit  der  Neurogliafarbung 
durch  Modifikation  der  verschiedenen  Frozeduren  bei  der  (von  mir  von  Anfang  an  verwen- 
deten)  Fibrinmethode  erzwingen  zu  konnen.  Es  stellte  sich  aber  heraus,  dafs  nur  h  o  c  h  s  t 
geringfugige  Modifikationen  dieser  Methode  notig  sind,  und  dafs  durch  weitere  Ver- 
anderungen  eine  Sicherheit  in  der  Fiirbung  nicht  zu  erzielen  ist,  dafs  es  vielmehr  wesentlich 
auf  die  sub  1  und  2  besprochene  Behandlung  der  Prilparate  ankommt. 

Die  Fibrinmethode  kann  ich  wohl  als  allgemein  bekaunt  voraussetzen.  Icli  gebe  da- 
her  nur  die  kleinen  Abweichungen  von  raeinem  urspriinglichen  Verfahren  an  und  fiige  noch 
einige  Bemerkungen  iiber  Dinge  hinzu,  die  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  immer  geniigend 
beachtet  werden. 

Zur  Fibrinfarbung  nach  meinem  Verfahren  sind  drei  Losungen  notig:  1.  eine  Methyl- 
violettlosung,  2.  eine  Jodjodkaliumlosung,  3.  eine  Anilinolxylolmischung.  Die  zweite  dieser 
Losungen  ist  dem  Gramschen  Verfahren  zur  Farbung  von  Microorganismen  entlehnt,  die 
dritte  ist  von  mir  erfunden. 

Da  aber  nach  dem  urspriinglichen  Gramschen  Verfahren,  d.  h.  bei  Anwendung  des 
Alkohols  statt  des  Aniiinolxylols,  eine  Fibrinfarbung  n  i  e  erfolgt,  so  ist  fiir  das  Fibrin 
durch  die  Einfiihrung  dieser  Mischung  eine  neue  Methode  entstanden.  Den  Bacterien 
gegeniiber  gewinnt  die  Methylviolett-Jod-Methode  durch  das  Anilinolxylol  nur  an  Sicher- 
heit. Fiir  die  Bacterien  ist  demnach  die  Fibrinmethode  nur  als  M  o  d  i  f  i  ka  t  i  o  n 
der  Gramschen  zu  betrachten. 

Fiir  die  Neurogliafarbung  blcibt  die  Jodjodkaliumlosung  unverandert  (gesattigte  Lo- 
sung  von  Jod  in  fiintprozcntiger  Jodkaliumlosung).  Hingegen  sind  die  anderen  Fliissigkeiten 
ein  wenig  zu  modifizieren.  Statt  der  w  a  s  s  e  r  i  g  e  n  MetliylviolettUisung  benutzt  man  eine 
(hoifsgfsnttigtc  nnd  nach  dem  Erkalten  von  dem  Hodensatz  abgegossene)  alkoholische 
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Losung  (70 — 80%  Alkohol).  Dieser  Losung  setzt  man  auf  je  100  CC  o  CC  einer  fiiiil- 
j)rozentigeii  wasserigeii  OxalsJlurelosung  zu.  Dieser  Zusatz  ist  zwar  fur  die  Farbung  selbst 
nicht  notig,  aber  die  Pnlparate  sclieinen  sich  bei  Anwesenheit  einer  geringen  Oxalstlure- 
menge  besser  zu  lialten.  Anilinol  setzt  man  aber  der  alkobolischen  Methylviolettlosnng 
nicht  zu. 

Die  AnilinolxylollOsung  ist  nicht  im  Verhaltnis  von  2  Anilinol  zu  1  Xylol  anzuwendeu, 
wie  bei  der  typischen  Fibrinmethode,  sondern  von  l)eiden  Stoffen  werden  g  1  e  i  c  h  e  Raum- 
teile  miteinander  gemischt. 

Im  tibrigen  ist  das  Verfahren  bei  der  Neurogliafarbung  ganz  dem  der  Fibrinfarbung 
entsprechend.  Die  Schnitte  dtirfen  also  nicht  gar  zu  dick  sein.  d.  li.  nicht  dicker  als, 
0,02  mm.  Schnitte  von  dieser  Dicke  sind  ja  rait  Leichtigkeit  anzufertigen.  Die  Farbung 
e  r  f  0  1  g  t .  wie  alio  f  o  1  g  e  n  d  e  n  1'  r  o  z  e  d  u  r  e  n  ,  auf  dem  0  b  j  e  k  1 1  r  a  g  e  r. 
Man  beachte  dabei,  dafs  die  Schnitte  dem  Glase  faltenlos  aufliegen  miissen.  Damit  dies 
miihelos  erreicht  wird,  ist  es  notig,  die  Schnitte  in  eine  grofse  Schale  mit  Wasser  zu  bringen 
und  sie  dann  mit  einem  Objekttrager  aufznfangen.  den  man  v  o  r  h  e  r  mit  Alkohol 
abgerieben  bat.  An  so  gereinigten  Objckttragern  adharieren  die  Schnitte  im  allge- 
meinen  ohne  Faltenbildung.  Sollten  sich  doch  Falten  voi-finden,  so  tauche  man  den  Objekt- 
trager auf  der  Kante  stehend  so  in  die  Schale  mit  Wasser.  dafs  die  Falte  wagrocht 
steht.    Dann  gleicht  die  Falte  sich  von  selbst  aus. 

Die  FarbflUssigkeit  wird  auf  don  (abgetrocknetenj  Schnitt  aufgetraufelt.  Die  Farbung 
erfolgt  fast  mom  en  tan.  Es  schadet  nicht:<.  es  niitzt  aber  auch  nichts,  wenn  man  die 
Losung  langer  auf  dem  Schnitte  stehen  lafst. 

Auch  die  Jodjodkaliumlosung  wird  auf  den  (gefarbten  und  abgetrockneten)  Schnitt 
aufgetraufelt  und  gleich  wieder  abgegossen.  Auch  hier  niitzt  eine  langere  Ein- 
wirkung  des  Jods  nichts.  Bei  sehr  langer  Beriihrung  mit  der  Jodlosung  wird  die  Fari)ung 
eher  schlechter,  als  besser. 

Bei  der  Auswaschung  mit  Anilinolxylol  geniere  man  sich  nicht,  recht  grundlich  zu 
verfahren.  Erst  nach  viertel-  oder  halbstundiger  Einwirkung  dieser  Losung  findct  ein  Ab- 
blassen  der  feineren  Fasern  statt. 

Das  Anilinolxylol  mufs  vor  dem  Einlegen  der  Schnitte  in  Balsam  sehr  sorgfaltig 
mit  reinem  Xylol  mehrmals  abgewaschen  werden,  sonst  halten  sich  die  Praparate  nicht. 
D  i  e  N  e  u  r  0  g  1  i  a  ist  d  a  r  i  n  e  m  p  f  i  n  d  1  i  c  h  e  r  ,  w  i  c  das  Fibrin,  was  mir  erst 
sehr  spat  klar  geworden  ist. 
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Sehr  merkwiirdig  ist  es  audi,  dafs  die  Schnitte  sich  besser  halten,  wenn 
man  sic  nicht  gleich  ins  Dunkle  bringt,  «ondern  erst  2—5  Tage  im  diffusen 
Tagesliclit  ort'en  liegen  lal'st. 

Znm  Schlufs  nocli  eiiie  nemerkiing  iiber  das  Abtrocknen  der  Schnitte  mit  Fliefspapier. ' 
Hiei-tui-  ist  nicht  jede  Sorte  Fiicl'spai)ier  geeignet,  vor  allem  taugen  die  Papiere  nichts,  die 
eine  gekornte  Oberflache  habon.    Wir  wenden  seit  Jahren  das  Filtrieii)apier  No.  1116  der 
Firma  Ferdinand  Flinsch,  Grofser  Kornmarkt  12  in  Frankfurt  a.  M.,  an. 

Man  beachte  auch,  dafs  man  die  Fliefspapierbausche  auf  dem  Schnitt  nicht  verschiebt, 
sonst  zerreifsen  die  Prftparate.  Man  halte  daher  mit  zwei  Fingern  der  linken  Hand  den 
Papierbausch  recht  test  an  dem  (hier  leeren)  Teile  des  Objekttragers  angedruckt. 


Kurz  zusammengefafst  hatten  wir  also  bei  der  neuen  Methode,  Avenn  es  sich  a  11  e  i  n 
um  die  Neurogliafarbung  handelt,  folgende  Prozeduren  vorzunehmen: 

1.  Fixierung  und  Beizung  in  essigsaurer  Kupferoxydchromalaunlosung  mit  Zusatz  von 
Fonnol:  8  Tage. 

2.  Vorbereitung  der  Schnitte  zum  Schneiden  (Celloidinmethode) :  3  Tage. 

3.  Anfertigung  der  Schnitte. 

4.  Eeduktion    durch   Kalium  hyijermanganicum  und  durcli  Chromogenlosung  plus 
schwefliger  Saure. 

o.  Verstarkung  der  Farbbarkeit  fiir  die  Neuroglia  und  Kontrastfarbung  der  nervo.sen 

Elemente  durch  einfach-wasserige  Chromogenlosung. 
().  (Modifizierte)  Fibrinmethode. 

3 — f)  dauern  zusammen  einen  Tag.    Gesamtzeitraum  12  Tage. 


Wie  ich  z.  T.  schon  1890  mitgeteilt  habe,  kann  man  eine  im  Prinzip  ganz  alinliche 
Farbungsmethode  noch  fiir  viele  andere  Gewebselemente  benutzen :  zur  Darstellung  der 
Gallencapillaren,  der  cuticuhiren  Substanzen  an  den  Nierenepithelien  und  sonstigen  Epithel- 
zellen,  sur  Farbung  der  Milzstructuren,  der  doppeltlichtbrechenden  Substanz  der  quer- 
gestreiften  (und  glatten)  Muskeln,  oder  (mit  einer  Modifikation)  zur  Darstellung  der  Zwischen- 
scheiben  in  den  Muskelfasern  etc.  Praparate  mit  derartigen  Farbungen  liaben  seit  Jahren 
viele  Kollegen  bei  mir  gesehen. 

C'ber  alle  diese  Dinge  behalto  icli  inir  wcitere  Mitteilungen  vor. 
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Den  Abschlufs  dor  ncueii  Methode,  den  icli  jetzt  erreiclit  liabe,  kaiiii 
icli  luir  als  eineii  vorlilnfigen  anselien.  Wenn  man  die  Unbequemlichkeit  bei  der 
Hilrtniig  mit  in  den  Kauf  nimmt,  so  sind  zwar  die  von  niis  aufgestellten  Forderungen  teils 
vollstandig,  teils  so  eifiillt,  dais  die  Methode  wenigstens  branch  bar  ist.  Aber  eincr  sehr 
wichtigen  Forderiing,  der  der  Sicherheit  ist  im  idealen  Sinne  nocb  nicht  Geniige  geleistet. 
Ehe  aber  die  Methode  nicht  eine  geradezu  raathem a tische  Siclierheit  be- 
sitzt,  ist  sie  nicht  als  vollendet  zu  bezeichnen. 

Dazu  kommt  noch  ein  Fehler,  der  freilich  fiir  den  pathologisclien  Anatomen  and  den 
..nienschlichen  Histologen"  nicht  ins  Gewicht  ftillt:  die  Neurogliafarbuiig  geht  bisher 
nnp  am  mensch lichen  Centralnervensystem  gnt  anznweiiden.  Flir  Tiere  ist  sie 
iioch  nicht  zu  enipt'ehlen.  Kaninchengehirne  wenigstens  zeigen  die  Neuroglia  inimer  nur 
andeutungsweise  und  nicht  recht  electiv  gefarbt.  Woran  das  liegt,  weifs  ich  noch  nicht. 
Hortentlich  gelingt  es  mir  mit  der  Zeit,  diesen  und  die  anderen  Mangel  zu  beseitigen. 

Nachdem  aber  jetzt  gezeigt  ist,  dafs  eine  elective  und  vollstandige  Farbung  der  Neu- 
roglia wenigstens  mit  eiuiger  Sicherheit  zu  erreichen  ist,  so  werden  vielleicht  andere, 
trische  Krafte,  die  nicht  durch  einen  langjahrigen,  engbegrenzten  Gedankenkreis  gehemmt 
sind,  auf  ganz  neuen  Wegcn  eine  vollkommene  Methode  zu  Stande  bringen.  Nach 
meinen  bisherigen  Erfahrungen  werden  aber  auch  manche  versuchen,  auf  m  ein  en  eigenen 
P  fad  en  weiter  zu  wand  ein  und  die  von  mir  eroflfneten  Wege  zu  verbessern.  Ich  bin  auch 
fest  iiberzeugt,  dais,  wie  bei  meinen  friilier  veroffentlichten  Methoden,  so  auch  bei  dieser 
fur  solche  Leute.  d.  h.  fiir  die  Herren  Moditikauten,  eine  reiche  Ernte  zu  erwarten  ist. 


Abbandl.  d.  Senckenb.  natiirf.  Ges    liii.  XIX. 


Figurenerklarung. 


Vorbemerkung. 

Fast  alle  Figuren  sind  mit  Hilfe  des  Abbesohen  Zeichenapparates,  oin  grofser  Teil  mit  dem  ncuen  Modell 
(Xo.  44a)  und  auf  dem  Bern  hard  schen  Zeichentisch  gezeichnet.  Die  groberen  Formen,  die  niclit 
gar  zu  gcdriingt  stehenden  Fasern,  und  alio  Kerne  wurden  genau  Strich  fUr  Stricli 
nachgezogen.  Bei  dichteren  Fasermassen  war  das  nicht  iniiglicli,  und  bei  diesen  ist  daher  nur  der 
Cliarakter  des  Geilechts  so  gut  wie  miiglich  wiedergegeben.  Auch  die  ganz  feinen  Fasern  erschienen  im 
Zeichenapparate  zu  verscliwommon,  um  sie  direkt  mit  der  Feder  oder  dem  Bleistift  verfolgen  zu  kBnnen. 

Der  nene  Zeiclientisch  (Zeiss,  No.  105a  des  Katalogs  von  1895)  ist  bekanntlich  verstellbar.  Bei 
No.  90  der  Skala  liegt  er  mit  dem  Fufse  des  Mikroscops  in  gleiclier  Hohe,  bei  No.  45  mit  dem  Mikroscop- 
tische,  bei  No.  0  steht  or  auf  seiner  hochstmogliclien  Stelle  iiber  dem  Tisclie. 

Alle  Zeichnnngen,  mit  Ausnahme  der  Figuren  2,  4  und  5  auf  Tafel  XIII,  sind  mit  Zeissschen  Apo- 
chromaten  gemaoht  und  zwar  von  diesen  wieder  alle,  mit  Ausnahme  von  Figur  3  auf  Tafel  X,  mit  der 
Homogenimmersion  3  mm,  1,30  Apertur.    Figur  3  auf  Tafel  X  ist  mit  Apochr.  8  mm  gezeichnet. 

Die  meisten  Figuren  sind  ferner  mit  einer  Stellung  des  Zeichentisches  auf  0,  einige  mit  der  auf  45, 
Figur  1  Tafel  I  und  Figur  3  Tafel  X  mit  der  auf  90  gemaoht. 

Am  Schlufs  der  Tafel  XIII  finden  sich  die  Zeichnungen  eines  Objectivmicrometers  fur  alle  die  hier  in 
Anwendung  gekommenen  Vergrofserungen  und  fiir  die  verschiedenen  SteUungen  des  Zeichentisches  abgebildet, 
(je  5  Hundertelmillimeter)  niimlich: 

Fig.  6:  Homogenimmersion,  Zeichentisch  auf  90,  Vergrofserung  A. 
.7:  .  „  „    45,  „  B. 

.8:  „  ,  „     0,  ,  C. 

„    9 :  Apochromat  8  mm,  „  „    90,  „  D. 

Die  Vergrofserung  A  ist  nur  bei  Figur  1  Tafel  I  in  Anwendung  gekommen,  die  VergrSfserung  D 
nur  bei  Figur  3  Tafel  X. 


Die  Ganglienzellen  und  die  sicheren  Ependymzellcn  sind,  ibrem  Aussehen  in  den  Priiparaten  cnt- 
sprechend,  Uberall  gelb  gezeichnet,  die  Axencylinder  nur  in  einigen  Figuren  teilweise  als  gelbc  Punktc 
besonders  markiert. 
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Tafel  I. 

Fig.  1.    Astrocytenformen.    Vergrbfserung  A. 
,    2.    Querschnitt  (lurch  die  weifsc  Substanz  dcs  Ruckenmarks.    Seitenstrang,  Randpartie  mit  Pia.  Ver- 
grol'serung  C.  ' 

.  3.  Schrager  Vertikalschnitt  dnrcli  die  weifse  Substanz  des  Rttckenmarks.  Vergrofseruiig  C  Rechts 
Pia,  dann  die  Rindenschicht  init  Biisclielbildnng  nach  der  Pia  bin.  In  der  Mitte  und  links 
mchrere  Stainmfortsatze. 

„   4.   Eintritt  der  vorderen  Wurzel.  Vcrgriifsernng  C.    Vertikalschnitt.   Oben  vordere  Wnrzel.   a  Rand- 

schicht  derselben,  unten  mehrere  Gefgfse. 
,    5.    Substantia  gelatinosa  Rolando    VergrSfserung  C. 


Tafel  II. 

Fig.  1.    Randpartie  aus  dem  Vorderhorn  eiues  neugeborenen  Kindes.  Vergriifserung  C.    Bei  a  eine  Gaiiglien- 

zelle  mit  Nisslscher  Kornung.    Unten  weifse  Substanz. 
„    2.   Dasselbe  vom  Erwachsenen   VergrOfserung  C.  Unten  sind  ausnahmsweise  die  Axencylinder  markiert. 
,   3.    Vorderer  Teil  der  Substantia  spongiosa  des  Rinterhorns.   VergrOfserung  C.   Oben  die  Grenze  gegen 

die  Substantia  gelatinosa  Rolando. 
,   4.   Lissauersche  Randzone  (unten  b)  und  Substantia  spongiosa  (a)  des  Hintcrhorns.    Vergriifserung  C. 


Tafel  III. 

Fig.  1.    Clarkeschc  Stiule.   VergrOfserung  B. 
,    2.    Centralkanal  mit  vorderer  Uommissur  vom  Kinde.    Vergriifserung  B    (A.\encylinder  angedeutet.) 
.    3.    Centralkanal  mit  binterer  ('ommissur  vom  Kinde.    VergrOfserung  B.    Unten  Vertikalfnserii  Ca). 
Auf  dieser  Tafel  sind  die  Kerne  nicht  mitgezeichnet. 


Tafel  IV. 

Fig.  1.    FOtales  Ependymepithel  uiit  Fliramerhaarcn   Darunter  Randstreifen  mit  Punkten.  VergrOfserung  B. 
,    2.   Centralkanal  ira  hOheren  Alter.  VergrOfserung  C.  a,  b  zwei  neugebildete  Lumina,  c  unregelmSfsiger 
Epithelhaufen. 

,   3.   Desgleichen.    VergrOfserung  C.   a  einfaches  neues  Lumen. 

,   4.   Desgleichen.    VergrOfserung  C.   UnregelmSfsiger  Epithelhaufen. 

,    n.    Desgleichen  aus  dem  unteren  Telle  der  Medulla  oblongata.  VergrOfserung  B.  a  neugebildetes  Lumen, 
b  nnregelmafsige  Epithelmasse,  von  Neurogliafasern  durchsetzt. 


Tafel  V. 

Kig.  1.    Ependyrawucherung  im  4.  Ventrikel.    VergrOfserung  B. 
,    2    Cystenahnlicher  Raum  zwischen  zwei  benachbartcn  Ependymwucherungen.    VergrOfserung  B. 
,    3.    I'yramidenkrcuzung.    VergrOfserung  C.    a  verdichtete  Randschichten. 
,    4.    Hypoglossuskern,  vom  lOpenilym  entfernterer  Teil.    Vergriifserung  B. 

lit* 


us 


Tafel  VI. 

Fig.  1.   Raphe  der  Medulla  oblongata  luit  Naclibaischaft.    Vergriifserung  C. 
,   2.   Fibrae  arciformes  cxternae  uud  Pyramidoiikern.    VcrgrOlserung  C. 
„    3.   Olive.   Vcrgriil'serung  C.    Unten  Markschiclit. 
„   4.   Nucleus  gracilis.   Vergriil'serung  C. 


Tafel  VII. 

Fig.  1.    Nucleus  ainbiguus    Vergrbfserung  C. 
„   2.   Striae  acusticae.   Vergriifserung  C.   Bei  a  cystenithuliclie  Eaume. 
,   3.   Opticus,  LiingsscLuitt.   Vergrbl'seruug  C. 

„   4.   Opticus,  Querschnitt.   Vergrofserung  C.   Oben  die  verdichtete  ftufsere  Eiadenschicht.  a  Bandschicbl 
eiues  Biiudcls. 


Tafel  VIII. 

Fig.  1.   Hirnschenkel.    Substantia  nigra.    Vergrofserung  C. 
„   2.   Gliahiille  urn  einen  Gefafsraum  aus  dem  Hirnschenkel.   Vergrofserung  C.   Eechts  der  Gefafsraum. 

Das  Gefafs  selbst  ist  nicht  mitgezeichnet. 
,    3.    Oculomotoriuskern.    Vergrofserung  0. 

J    4.    Vierhiigel.   Abschnitt  aus  dem  iunereu  Teile.    Vergrofserung  C. 


Tafel  IX. 

Fig.  1.   Grofshirnrinde.   Schlafeulappen.    Vergriifserung  C.    a  Eindenschicht.    b  Eadiitrfaserschicht. 
„    2.   Weifse  Substanz  des  Grofshirns.    Vergriifserung  C. 

„   3.   Weifse  Substanz  des  Kleinhirns.   Vergriifserung  C.    In  der  Mitte  ein  Gefilfs.    Am  untereu  Rande 

desselben  quergetroffene  Pasern. 
,   4.    Purkinjesche  Zellen  von  einer  alteu  Frau.    Vergriifserung  B.    Unten  Beginn  der  Kiirnerschicht. 
„   5.    Oberflachlicher  Tell  der  Molecularschicht.    Vergriifserung  B.    Pia  mater  unten. 


Tafel  X. 

Fig.  1.    Epoudymiire  Obcrfliiche  dos  Ammonshorns.    Vergriifserung  C.    Links  EpendymscLicht,  rechts  Radifir- 
fascrschicht. 

„  2.  Gyrus  dontatus.  Vergrofserung  C.  Unten  piale  Oberflftche.  Diese  Figur  ist  aus  zwei  Zeichnungen, 
dem  oberen  und  dura  unteren  Teil  der  Abbildung  eutsprechend,  zusammengesetzt.  Die  Zeichnungen 
pafsten  vortrefflich  aneinander.  Ihre  Grenze  markiert  sich  in  der  Figur  durch  die  Einschniirung 
der  Mitte. 

„    3.    Ansatz  der  Fimbria.    Vergriifserung  D. 
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Tafel  XI. 

Fig.  1.    Veutrale  (ependymiire)  Oberfiache  des  Balkens.    Vergrol'seruug  C.   Uuteu  Ependym. 

2.  Dorsale  Flache  des  Balkens.    Vergriifserung  C.    a  Eindenscliicht.   b  dichte  Markschicht. 

3.  Tiefe  Markschicht  des  Balkens.   Vergrofserung  C.   Die  Figur  mufs  um  90°  gedreht  warden,  wenn 

ihre  Lagerung  der  der  andereu  Figuren  dieser  Tafel  entsprechen  soli. 

4.  Ansatz  des  Fornix  an  den  Balken.   Vergrofserung  C.   Fornix  unten. 

Tafel  XII. 

Fig.  1.   Ganglienzellenhaiifen  an  der  dorsalen  Balkenoberflache.   Vergrofserung  C. 
,   2.   Schhugeloberfliiche  vom  Plexus  chorioideus  bedeckt.   Vergrofserung  C.   a  Rindenschicht.   b  Eadiar- 
faserschicht. 

3.   SehhUgeloberfliiche  niit  Epithel  bekleidet.   Vergrofserung  C.   a  Ependymschicht.   b  Ganglienzelleu- 
schicht. 

,    4,    Aus  der  Tiefe  des  Pulvinar.   Vergriifserung  C. 

Tafel  XIII. 

Fig.  1.   Fimbria  mit  Plexus  chorioideus.    Vergrofserung  C.    a  Piale  Oberfiache.   b  Ependym.   c  Plexus 
chorioideus.    d  EpithclhUckcr. 
„    2.    Ammonshorn.    Vergrofserung  3'/»fach    Erklarung  im  Text. 
,    3.   Zirbcldriisc.    Vergriifserung  C. 
„    4.   Vicrhiigel.    Natilrliche  Griifse. 

,    5.   Sehhiigel,  hintere  Commissur,  ZirbeldrUsc.   Natilrliche  Griifse. 
„   6—9.   Mafsstabe  fiir  die  Figuren.   ErklSrung  S.  146. 


Berichtigungen. 


Scite  9  Zcile  1  von  uuten  lies  1867  statt  1877. 

Seite  22  Zeile  3  von  uuten  lies  1882  statt  1892. 

Seite  24  Zeile  14  von  unten  lies  1885—1886  statt  1886—1886. 

Seite  62  Zeile  9  von  nbeu  lies  jdarstellen"  statt  .darsellen". 

Seite  63  Zeile  1  von  oben,  Seite  65  Zeile  3,  6  und  15  von  oben  lies  ,Schaper"  statt  „Scbrader*. 

Seite  78  Zeile  5  von  oben  lies  „sparlichc'  statt  nSp&rlich". 

Seite  89  Zeile  12  von  oben  lies  nSpiirlicher"  statt  „sp!irlicb'. 

Seite  89  Zeile  15  von  oben  ist  binter  .Rolando"  cinzuschalten :  (Taf.  I  Fiff.  5). 
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